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Ji  GENERALE  GIUSEPPE  GARIBALDI 


Dopo  di  aver  conferito  un  inestimabile  benefìcio  politico  al  Popolo 
Italiano,  propugnando  più  efficacemente  di  ogni  altro  sui  campi  di  battaglia 
la  nostra  politica  indipendenza  ed  unità,  voi  volete  oggi  promuovere  un 
insigne  vantaggio  materiale  per  l'Italia  in  generale,  per  Roma  in  partico- 
lare, liberando  questa  dai  pericoli  dell'inondazione  del  Tevere,  e  col  far  ri- 
divenire fertili  e  salubri  le  desolate  campagne  che  la  circondano. 

Non  mi  sarà  possibile  di  prendere  una  parte  permanente  nella  esecu- 
zione de'vostri  magnanimi  disegni;  nondimeno,  onorato  di  un  vostro  spe- 
ciale invito  a  cooperare  almeno  agli  studii  preliminari,  ho  consecrato  ornai 
a  tal  compito  due  mesi  di  indefesso  studio,  con  tutto  quel  buon  volere  che 
avete  avuto  altre  occasioni  di  riconoscere  in  me.  Infrattanto  stimo  che  possa 
riuscire  di  qualche  servigio  a  voi  e  ad  altri  il  pubblicare  il  modesto  frutto 
degli  studi  da  me  fatti  per  voi. 

Questa  memoria  comprenderà  la  sostanza  di  tutto  ciò  che  ebbi  l'onore 
di  dire  in  una  conferenza  di  quasi  tre  ore  nella  grande  Aula  dei  Conser- 
vatori in  Campidoglio,  la  sera  del   18  Marzo  1870,  ed  in  altra  di  carattere 
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più  popolare,  tenuta  nell'Anfiteatro  Corea  il  giorno  28  Marzo.  Darò  qui  alle 
cose  da  me  trattate  in  quei  due  discorsi  un  ulteriore  sviluppo  ,  e  mi  sfor- 
zerò, come  meglio  per  me  si  potrà  ,  di  rialzare  e  ad  un  tempo  rischiarare 
le  quistioni,  riconducendole  ai  loro  generali  principii  scientifici. 

Il  Tevere  e  l'Agro  Romano  furono  due  dei  più  efficaci  fattori  della 
fortuna  e  della  grandezza  di  Roma  antica.  La  storia  non  ci  addita  alcun 
altro  angolo  della  terra  il  quale  abbia  esercitato  sulle  sorti  del  Genere 
umano  un  influsso  così  esteso,  così  benefico,  così  potente,  come  questa  ma- 
ravigliosa  città.  Con  una  serie  di  trionfi  non  mai  altrove  eguagliati,  Roma 
assoggettò  al  suo  dominio  una  gran  parte  dell'Europa,  dell'Africa  e  dell'Asia. 
La  gloria  di  Roma  è  gloria  eminentemente  italica,  non  solo  perchè  Roma 
è  città  italiana,  ma  principalmente  perchè  allo  stesso  modo  che  tutte  le  altre 
parti  dalla  penisola  furono  sottomesse  ed  affratellate  a  Roma  per  opera  delle 
armi  di  essa  e  del  Lazio,  così  la  conquista  del  resto  del  mondo  fu  operata 
dagli  sforzi  di  tutta  l'Italia  riunita  sotto  la  condotta  di  Roma. 

Sembra  invero  che  Roma  sia  stata  in  qualche  modo  predestinata  dalla 
natura  ad  essere  la  capitale  dell'Italia  antica  e  moderna,  poiché,  per  un  sin- 
goiar cumulo  di  circostanze,  oltre  al  trovarsi  essa  ad  egual  distanza  dai 
due  punti  fra  loro  più  remoti  del  perimetro  dell'  Italia,  che  sono  il  Monte 
Bianco  nelle  Alpi,  ed  il  Capo  Pàssaro  in  Sicilia,  Roma  ha  la  longitudine 
media,  egualmente  che  la  media  latitudine,  dell'intera  Italia.  Imperciocché, 
come  in  altro  mio  lavoro  (1)  feci  osservare,  il  meridiano  di  Roma,  il  quale, 
per  un'altra  coincidenza  comoda  ad  aversi  in  memoria,  è  pure  presso  a  poco 
il  meridiano  di  Venezia,  e  della  città  centrale  di  Germania,  Lipsia,  trovasi 
quasi  ad  egual  distanza  dal  meridiano  del  più  occidental  punto  delle  Alpi 
Cozie  e  di  tutta  l'Italia,  come  dal  meridiano  di  Otranto  che  è  il  punto  più 
orientale  della  Penisola  e  dell'Italia  tutta.  Più  precisamente  ancora  Roma 
ha  la  latitudine  media  dell'Italia,  vai  dire  essa  trovasi  ad  egual  distanza 
dai  due  estremi  paralelli  d'Italia,  cioè,  da  quello  del  punto  più  meridionale 
della  Sicilia,  come  dal  meridiano  del  punto  più  settentrionale  delle  Alpi 
Retiche. 

L'Italia  oggi  vuole  fermamente  la  propria  indipendenza,  con  Roma  a 
capitale,  od  ha.  il  senno  egualmente  che  la  giustizia  di  rinunciare  con  lieto 
e  sincerassimo  animo  ad  ogni  .miica  idea  di  attentare  all'indipendenza  altrui. 

i    L'Universo,  Volume  I,  Lezione  V. 
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Ma  l'antica  Roma,  non  paga  di  ossero  la  capitale  d'Italia,  volle  esssere  la 
capitale  del  mondo,  e  vi  riuscì.  Fu  sorte  o  sventura?  Fu  l'uno  e  l'altro. 
La  dominazione  di  un  popolo  sopra  altri  popoli  è  sempre  umiliante  pei  vinti, 
e  sposso  disastrosa  non  solo  per  essi  ma  pei  vincitori  ancora:  ma  una  miste- 
riosa Providenza,  la  quale  suol  convertire  il  male  in  bene,  servesi  per  lo 
più  delle  armi  di  un  popolo  inoltrato  nelle  vie  della  civiltà  per  comu- 
nicarne i  benefizi  alle  nazioni  barbare.  È  indubitabile  che  la  dominazione 
romana  arrecò  al  mondo  una  maggior  somma  di  beni  che  di  mali  ;  e  ciò 
anche  perchè,  malgrado  i  colossali  vizii  del  patriziato  sotto  l'impero,  e  nell'ul- 
timo secolo  della  Repubblica,  le  moltitudini  romane  formarono  per  sette  od 
otto  secoli  il  popolo  più  virtuoso  che  mai  sia  stato  al  mondo.  Che  se  ci 
piacesse  di  ricercare  una  ragione  filosofica  per  ispiegar  l'origine  della  su- 
premazia morale  esercitata  per  tanti  secoli  dal  Pontificato  romano,  noi  non 
potremmo  trovarla  altrove  che  nell'irresistibile  e  non  abborrito  prestigio  ap- 
partenente al  nome  stesso  di  Roma,  anche  laica  e  pagana:  cosicché  entrava 
naturalmente  e  tacitamente  da  se  nell'anima  dei  popoli  l'idea  che  il  vescovo 
di  Roma  non  potesse  a  meno  di  essere  il  capo  di  tutti  i  vescovi. 

Ma  ne' suoi  primordii  Roma  non  avrebbe  mai  potuto  correre  neppure 
gli  stadii  preliminari  della  sua  grandezza,  se  la  fortuna  od  il  genio  de'suoi 
fondatori  non  l'avesse  collocata  in  mezzo  ad  una  vasta  pianura  ondulata, 
ma  naturalmente  fertilissima,  e  sopra  uno  dei  più  grandi  fiumi  d'Italia.  L'u- 
bertoso e  ben  coltivato  suolo  apprestava  il  necessario  alimento  ad  una  libera, 
industre,  numerosissima  popolazione:  il  Tevere  conduceva  a  Roma  nel  più 
facile  ed  economico  modo,  dal  Settentrione  le  produzioni  del  territorio  italiano, 
dal  Mezzodì  le  merci  della  Sicilia,,  della  Grecia,  della  Fenicia,  dell'Egitto  e 
di  Cartagine. 

Sventuratamente  col  progresso  dei  secoli  questi  due  mezzi  di  prosperità 
e  di  potenza  sono  stati  in  gran  parte  convertiti  in  fonte  di  danni.  L'antico 
patriziato  romano,  avendo  ottenuto  un  sempre  contrastato  ma  innegabile 
sopravvento  sull'elemento  democratico,  involse  i  plebei  in  debiti,  assorbì  le 
loro  piccole  proprietà,  e  si  rese  padrone  della  maggior  parte  di  ciò  che  ora 
chiamiamo  Agro  romano.  La  sostituzione  della  grande  alla  piccola  proprietà, 
e  poscia  del  lavoro  servile  a  quello  di  libere  mani,  l'ignavia  generata  dal- 
l'eccesso delle  ricchezze,  la  corruzione  ed  i  debiti  conseguenza  di  un  lusso 
sfrenato,  fecero  a  poco  a  poco  trascurare  i  necessari  lavori  di  scolo:  le  acque 
cominciarono  a  stagnare  in  grande  estensione,  formando  le  paludi  presso  il 
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lido  del  mare,  quindi  in  aree  di  minor  estensione,  ma  moltiplicate  a  migliaia 
e  migliaia  nei  punti  più  depressi  delle  vallicelle  sparse  fra  questo  bulicame 
di  collinette  vulcaniche.  Il  solito  ed  immancabile  effetto  delle  acque  stagnanti, 
cioè  le  febbri  periodiche,  manifestossi  ;  dietro  quelle  le  morti  precoci,  ed  il 
diradarsi  della  popolazione.  Una  prima  diminuzione  divenne  cagione  del 
sempre  ulteriore  diradarsi  del  numero  degli  abitanti  della  campagna  coll'essere 
sempre  più  trascurati  i  lavori  degli  scoli  e  la  produzione  delle  piante  che 
assorbono  e  neutralizzano  i  miasmi.  Il  male  a  grado  a  grado  si  estese  a 
tutta  l'Italia,  e  die  giusta  origine  alla  sentenza  di  Plinio:  latifundia  per- 
didere  Italiani  ;  i  vasti  poderi  rovinarono  l'Italia  ;  ma  in  nessun'altra  parte 
fu  più  grande  e  funesto  questo  peggioramento,  di  quello  che  nel  territorio 
attorno  a  Roma  ;  oonoiossiaehè  la  natura  ondulata  del  suolo  rende  più  grave 
ed  inevitabile  che  altrove  la  formazione  di  migliaia  di  piccoli  pantani,  quando 
i  lavori  di  scolo  sono  negletti,  o  posti  in  abbandono.  Quello  stesso  territorio 
latino,  che  produsse  i  conquistatori  del  mondo,  e  che  si  può  ritenere  essere 
stato  gremito  di  oltre  ad  un  centinaio  di  piccole  città,  sapendosi  che  esse 
non  distavano  in  media  più  di  quattro  o  cinque  miglia  romane,  cioè  sei  in 
sette  chilometri,  una  dall'altra,  è  ora  quasi  deserto  per  la  maggior  parte, 
e  manda  i  suoi  pericolosi  effluvii  sin  dentro  al   recinto  dell'eterna  città. 

In  un  grado  proporzionatamente  meno  deplorabile,  ma  pur  deplorabile 
ancora,  sono  peggiorate  le  condizioni  del  Tevere.  Le  sue  moderne  inonda- 
zioni non  sono  meno  disastrose  ne  meno  frequenti  di  quelle  descritte  dagli 
antichi  storici  Tito  Livio,  Dionigi  d'Alicarnasso,  Tacito,  Svetonio,  Plutarco; 
ma,  tra  pel  protrarsi  del  Delta,  od  allontanamento  della  foce ,  ed  il  conse- 
guente interrirsi  dei  porti  costruiti  da  Anco  Marzio,  da  Claudio  e  da  Traiano, 
tra  per  la  circostanza  che  alle  piccole  navi  della  classica  antichità  sono 
subentrate  delle  moli  gigantesche  che  non  possono  galleggiare  nel  Tev  re, 
la  navigazione  di  questo  fiume  è  divenuta  un  ben  povero  sussidio  al  com- 
mercio i  Roma  moderna,  quantunque  questa  abbia  una  popolazione  otto  o 
dieci  volte  meno  numerosa  che  quella  della  Roma  imperiale. 

I  romani  conoscono  troppo  meglio  di  me  qual  miserando  spettacolo  of- 
ferissi- allo  sguardo  questa  magnifica  città  negli  ultimi  cinque  giorni  di  De- 
cembre  dell'anno  1870,  allorché  due  terzi  delle  sue  abitazioni  erano  invasi 
dall'alluvione,  allorché  la  centrale  arteria  del  Corso  e  tante  altre  vie  eransi 
convertite  in  torrenti  impetuosi.  Essi  ancor  sanno  in  quanta  ambascia,  in 
quanto   pericolo   versassero   migliaia  di  famiglie.  Un   altro   fatto   notorio  e 


doloroso  è  questo,  che  non  solo  le  grandissime  inondazioni  come  quella,  ma 
ancora  le  piene  abbastanza  forti  per  avvicinarsi  al  ciglio  delle  ripe,  come  ne 
sogliono  avvenire  almeno  due  o  tre  ogni  anno,  traggono  seco  conseguenze 
di  grande  insalubrità,  pel  ristagno  dei  condotti  di  acqua  pluviale  e  di  sot- 
terranee scaturigini,  copiosissime  in  Roma,  e  nell'Agro,  e  per  la  lunga  umi- 
dità che  quel  ristagno  lascia  nelle  parti  inferiori  delle  abitazioni. 

Il  vasto  vostro  programma,  specialmente  per  la  bonifica  del  Tevere, 
è  compendiato  in  una  lettera  che  mi  faceste  l' onore  di  scrivermi ,  e  della 
quate  diedi  lettura  nella  conferenza  del  Campidoglio. 


„    Roma  16  Marzo,   1875. 


„    Caro  prof.  Filopanti, 

„  Nel  discorso  che  vi  proponete,  mi  diceste  che  mi  onorereste 
di  parlare  de'  miei  progetti  sulle  bonifiche  romane. 

„  Circa  alla  deviazione  del  Tevere,  credo  sempre  opportuno  de- 
viarlo dal  di  sopra  del  confluente  del  Teverone  ,  seguendo  la  vallata 
dello  stesso ,  sino  al  Monte  Sacro,  lasciar  questo  monte  a  sinistra, 
seguir  il  piano  della  Manganella,  e  dopo  d'aver  tagliate  le  colline  che 
son  dominate  dall'  altura  di  Porta  Furba ,  scendere  per  la  valle  del- 
l'Aimone nel  vecchio  alveo  presso  S.  Paolo  (1). 

„  Il  canale  che  dovrà  passar  nell'  interno  di  Roma ,  potrà  aver 
incirca  100  metri  quadrati  di  sezione  trasversale,  e  le  acque  del  Tevere 
vi  entreranno  per  una  chiavica  con  cui  se  ne  potrà  regolare  la  quantità. 
Questo  canale,  dopo  d'aver  percorso  l'alveo  urbano,  ove  riceverà  tutti 
gli  scoli  della  città,  uscirà  fuori  porta  Portese ,  non  per  riunirsi  al 
Tevere,  ma  per  seguirlo  parallelamente  e  dirigersi  verso  le  immense 
pianure  del  Maccarese,  onde  colmarle  e  fecondarle. 

„  Approvo  il  piano  del  porto  proposto  da  Wilkinson,  la  via  fer- 
rata Semenza. 

(1)  Vedi  la  mappa  annessa  a  questa  Memoria,  copia  della  grande  tela  che  per  aiutare  le  mie 
spiegazioni  sorgeva  davanti  al  pubblico  nelle  mie  due  conferenze. 


„    Intanto  si  studiano  i  progetti  di  bonifica  dell'Agro  romano. 

„    Il  canale  urbano,    verrà  certamente   rettificato  nel  suo  corso, 
e  trasformato  in  passeggiata  pubblica. 

„  Secondo  il  mio  parere,  e  dei  miei  amici  tecnici ,  la  deviazione 
del  Tevere,  il  canale  urbano,  ed  il  Porto  non  giungeranno  alla  spesa 
di  80  milioni. 

Vostro 
G.  Garibaldi.  „ 


Per  agevolarmi  l'onorevole  assunto  di  svolgere  il  vostro  programma, 
dividerò  il  mio  scritto,  come  presso  a  poco  feci  delle  mie  conferenze,  in  tre 
parti.  Le  due  prime  saranno  consecrate  al  Tevere,  il  di  cui  miglioramento 
presenta  il  più  difficile  dei  due  grandi  problemi  che  vi  proponete  di 
sciogliere. 

Perciò  nella  prima  parte  richiamerò  le  cognizioni  di  fatto  più  importanti 
per  noi  ad  aversi  sott'occhio  circa  il  Tevere,  e  tratterò  in  particolare  l'ardua 
e  per  noi  capitale  quistione  della  portata  massima  del  Tevere. 

Nella  seconda  parte,  dopo  aver  brevemente  discusso  alcuni  altri  progetti 
posti  innanzi  collo  stesso  lodevole  scopo  di  liberar  Roma  dalle  inondazioni, 
parlerò  più  distesamente  della  deviazione  da  voi  preferita,  della  quale  mo- 
strerò la  superiorità  tecnica,  malgrado  le  sue  difficoltà  economiche,  indicando 
anche  il  mio  modesto  parere  sui  temperamenti  che  potrebbero  adottarsi, 
sotto  i  vostri  generosi  e  potenti  auspicii,  nello  sfortunato  caso  che  riuscisse 
impossibile  il  raccogliere  tutta  la  somma  necessaria  pel  completo  lavoro. 

Nella  terza  parte  tratterò  della  bonifica  dell'  Agro  romano  ;  quistione 
anche  più  vasta  e  più  importante  che  quella  del  Tevere,  ma,  ciò  non  ostante, 
meno  irta  di  difficoltà  tecniche  ed  economiche. 


PARTE  PRIMA 


Il  Tevere  è,  per  naturai  copia  di  acque,  il  secondo  od  almeno  terzo  fiume  d'Ita- 
lia :  incontrastabilmente  il  primo  della  parte  più  propriamente  peninsulare  del  nostro 
paese,  cedendo  di  molto  al  Po,  fra  i  fiumi  dell'  alta  Italia,  per  copia  di  acque,  ma 
gareggiando  sotto  questo  rapporto  coll'Adige,  come  vince  di  gran  lunga  il  Po  e  tutti 
gli  altri  fiumi  di  Europa  per  istorica  importanza. 

Le  sorgenti  del  Tevere  sono  nel  monte  Coronaro  in  Toscana,  presso  il  monte 
Falterona  donde  scaturisce  l'Arno.  Come  tutti  i  fiumi,  il  Tevere  s' ingrossa  per  via 
per  un  gran  numero  d'influenti,  precipui  fra  i  quali  sono,  in  ordine  di  altezza,  la 
Chiana,  il  Topino,  la  Nera,  l'Aniene;  in  ordine  di  abbondanza  d'acqua  la  Nera  e  l'A- 
niene,  volgarmente  chiamato  il  Teverone.  Nel  luogo  acconciamente  detto  Capo  due 
rami,  il  Tevere  si  biforca  per  formare  il  proprio  delta.  Il  ramo  destro,  detto  di  Fiumi- 
cino, è  assai  più  stretto  dell'altro,  ma  serve  meglio  alla  navigazione  per  essere  più 
diritto  e  più  breve,  e  perchè  in  virtù  di  questa  stessa  brevità  conduce  più  acqua 
dell'altro  in  tempo  di  scarsezza:  ma  il  ramo  sinistro,  benché  più  lungo,  e  con  minor 
cadente  relativa,  essendo  assai  più  ampio,  porta  al  mare  circa  tre  quarti  delle  acque 
di  piena. 

La  lunghezza  sviluppata  del  Tevere ,  dalla  sua  origine  sino  alla  foce  del  ramo 
principale,  secondo  l'Atlante  pubblicato  dalla  commissione  governativa,  sarebbe  393 
chilometri  :  possiam  dire  con  sicura  fronte,  in  numeri  tondi,  400  chilometri,  poiché 
sfuggono  sempre,  anche  sulle  migliori  carte,  i  più  minuti  serpeggiamenti  di  un  fiume. 
Un  quarto  incirca  di  quella  lunghezza,  cioè  cento  chilometri  da  Ponte  Felice  al  mare, 
sono  più  o  meno  navigabili.  Per  la  via  più  breve  però,  ossia  in  linea  retta,  od  anche 
in  un  arco  di  circolo  massimo  del  globo  terrestre,  la  distanza  fra  le  sorgenti  e  la  foce 
del  Tevere  non  è  che  di  240  chilometri,  ossia  tre  quinti  della  lunghezza  sviluppata. 
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Giova  il  riferire  alcune  misure  più  precise  della  lunghezza  di  quei  tratti  del 
fiume  che  maggiormente  interessano  nella  quistione  delle  proposte  bonifiche. 

Dalla  foce  dell'Amene  a  Ponteraolle metri    3760 

Da  Ponte  Molle  all'ingresso  in  città,  pi-esso  Porta  del  Popolo »    3550 

Da  Porta  del  Popolo  a  Porta  Portese »    4700 

Da  Porta  Portese  al  Ponte  della  Ferrovia »     1400 

Dal  Ponte  della  Ferrovia  a  Malafede »  18900 

Da  Malafede  a  Capo  due  Kami »  10970 

Da  Capo  due  Rami  alla  foce  »  8120 

Dalla  foce  dell'Amene  a  quella  del  Tevere »  51400 


DISTANZE   APPROSSIMATIVE 

per  la  linea 
del   fiume 

in  linea  retta 

Dalle  sorgenti  del  Tevere  alla  città metri 

357,600 

4,700 
37,700 

222,000 

2,700 

25,800 

240,000 

Dalle  sorgenti  alla  foce » 

400,000 

Il  bacino  del  Tevere,  vale  a  dire  l'area  di  tutta  la  conca  che  gli  tributa  le  acque, 
è  di  17000  chilometri  quadrati;  il  bacino  del  Po  è  69000  chilometri  quadrati,  o  pros- 
simamente quadruplo  di  quello  del  Tevere. 

Dallo  sbocco  dell' Aniene  nel  Tevere  sino  all'ingresso  in  città,  e  dall'uscita  dalla 
città  sino  a  Capo  due  rami,  ove  il  fiume  si  biforca  per  formare  il  delta,  la  larghezza 
media  del  Tevere,  fra  il  ciglio  di  una  ripa  ed    il    ciglio    dell'altra  ripa,  è  di  100.m 

L'altezza  media  delle  ripe  sul  pelo  magro  del  fiume  è  7m,  50;  un  poco  più  a  monte 
che  a  valle;  un  poco  più  a  sinistra  che  a  destra.  La  profondità  del  fondo  medio  sotto 
il  pelo  magro  è  2m.  L'inclinazione  delle  ripe,  a  cagione  della  natura  argillosa  del  ter- 
reno, e  della  violenza  delle  recenti  piene,  è  in  alcuni  luoghi  molto  ripida  e  quasi  ver- 
ticale; nondimeno  nelle  sezioni  fra .  Pontemolle  e  Roma  la  scarpa  naturale  delle  ripe 
presenta  incirca  il  due  di  base  per  uno  di  altezza.  Dalle  anzidette  indicazioni  è  age- 
vole il  raccogliere  che  la  sezione  trasversale  del  fiume  è,  in  media,  circa  850  m.  qu. 
Dentro  Roma  però  la  larghezza  è  notabilmente  minore  che  in  campagna,  specialmente 
nel  tratto  che  va  dall'ingresso  in  città  sino  a  Ponte  Sant'Angelo,  e  nell'altro  che  rade 
il  muro  della  Farnesina,  ove  la  larghezza  dell'alveo,  da  ciglio  a  ciglio,  riducesi  a  58 
metri:  ma  pur  compenso  parziale  è  maggiore  la  profondità  del  letto.  E  siccome  la  minor 
larghezza  non  vi  è  interamente  compensata  dalla  maggior  profondità,  la  sezione  del 
letto  urbano  del  fiume  è  sensibilmente  minore  della  sezione  media  dei  due  tronchi 
immediatamente  superiore  ed  inferiore:  laonde,  per  istabilirc  un'intera  compensazione, 
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e  verificare  l'evidente  cànone  di  Leonardo  da  Vinci,  che  quando  un'egual  quantità 
d'acqua  passa  in  un  dato  tempo  per  due  diverse  sezioni  trasversali  la  velocità  media 
è  in  ragion  inversa  della  sezione,  la  velocità  media  dell'acqua  del  Tevere  in  città 
supera  la  velocità  media  del  fiume  in  campagna. 

Ma,  appunto  in  virtù  di  quella  maggior  velocità,  il  letto  è  più  profondo  che 
altrove  in  quelle  anguste  sezioni;  conciossiachè  la  forza  escavatrice  dell'acqua  è  pro- 
porzionale al  quadrato  della  velocità. 

Ne  nasce  che,  mentre  il  fondo  medio  del  fiume  sul  livello  del  mare,  pochi  chi- 
lometri a  monte  della  città,  è  di  sette  metri,  in  città  cinque  metri,  e  pochi  chi- 
lometri a  valle  della  città  tre  metri,  la  ristrettezza  di  certi  tronchi  del  fiume  nel 
suo  corso  urbano,  e  le  loro  tortuosità,  hanno  ridotto  il  fondo  massimo  del  Tevere  in  alcu- 
ni luoghi  inferiore  al  livello  del  mare.  In  generale  il  profilo  del  fondo  massimo  del 
fiume  in  città  presenta  una  linea  estremamente  tormentata.  Il  profilo  della  Com- 
missione governativa  indica  le  seguenti  profondità  sotto  il  livello  del  mare.  Ripetta 
0,m  80;  Ponte  Sisto  6,m  30;  Farnesina  l,m  90.  La  Commissione  municipale  trovò,  in 
altri  giorni,  alla  Farnesina-  un  fondo  di  2,m  30  sotto  il  livello  del  mare. 

Io  non  ho  avuto  il  tempo  ed  i  mezzi  necessarii  per  verificare  colle  mie  proprie 
osservazioni  altro  che  una  piccola  porzione  dei  dati  idrometrici  che  vi  son  venuto  ci- 
tando, o  che  avrò  bisogno  di  citarvi  nel  progresso  del  mio  discorso:  ho  attinto  gii 
altri  ad  attendibili  osservazioni  altrui,  cavandone  spesso  nuove  deduzioni  coi  miei 
proprii  calcoli.  Mi  son  giovato  principalmente,  come  di  base,  dei  lavori  delle  due  gran- 
di commissioni  tecniche  delle  quali  una  fu  nominata  per  decreto  del  Ministro  dei 
Lavori  pubblici  nel  1871,  e  l'altra  poco  appresso  dal  Municipio  romano:  solamente 
mi  fo  lecito  per  lo  più  di  semplificare  le  cifre,  prendendo  in  ciascun  caso  quei  nu- 
meri più  agevoli  a  maneggiarsi  in  un  sollecito  calcolo,  che  maggiormente  si  acco 
stano  alla  cifra  precisa  assegnata  dalle  rispettive  osservazioni.  I  pratici  ben  sanno 
d'altronde  che  la  precisione  delle  ultime  cifre  pei  numeri  molto  complessi  è  per  lo 
più  illusoria.  Quando,  per  cagion  d'esempio,  un'  antica  lapide  ci  ricorda  che  l'inonda- 
zione dell'anno  1378,  in  piazza  della  Minerva,  fu  alta  dieci  palmi,  ed  un  ingegnere 
moderno,  nel  tradurre  quell'indicazione  dalla  Minerva  a  Ripetta,  e  da  palmi  in  metri, 
ci  dice  che  l'inondazione  salì  m.  17,234  sullo  zero  di  Ripetta,  a  che  servono  quelle 
due  ultime  cifre  di  34  millimetri?  Piacesse  al  cielo  che  potessimo  esser  sicuri  dell'esat- 
tezza almeno  delle  tre  prime! 

Tutti  i  fiumi  corrono  con  maggiore  celerità  nel  gonfiarsi  che  fanno  le  loro  piene, 
perciocché  i  due  fattori  della  velocità,  la  radice  quadra  della  pendenza,  e  la  radice 
quadra  del  raggio  medio,  crescono  al  medesimo  tempo.  Così  la  velocità  media  del 
Tevere,  che  in  inagra  è  incirca  un  metro,  nelle  grandi  piene  diventa  più  di  tre  metri 
per  minuto  secondo.  Si  sa  che  la  velocità  dell'acqua  è  maggiore  alla  superficie  di 
quello  che  al  centro  della  sezione,  e  maggiore  al  centro  che  al  fondo:  si  sa  ancora 
che  la  velocità  è  massima  in  una  linea  chiamata  il  filone,  più  o  meno  vicina  al  mezzo 
della  superficie.  La  velocità  va  sempre  diminuendo  dal  filone  alle  sponde.  La  ragione 
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della  minor  velocità  presso  il  fondo  e  presso  le  ripe  sta  nella  resistenza  offerta  al 
corso  dell'acqua  dall'adesione  reciproca  dell'acqua  e  della  terra,  e  dagli  urti  contro 
le  innumerevoli  scabrosità  del  letto.  Il  ritardo  prodotto  dalla  resistenza  del  letto  si 
comunica,  benché  con  effetto  gradatamente  diminuito,  a  tutta  la  sezione,  dal  contorno 
sino  al  filone,  grazie  alla  reciproca  mescolanza  delle  molecole  acquee.  È  una  regola 
comodissima,  e  discretamente  vicina  al  vero,  benché  non  esatta,  il  ritenere  che  la 
velocità  massima,  media,  e  minima  della  corrente,  in  ogni  sezione,  seguano  il  rap- 
porto dei  numeri  5,  4,  3. 

Fui  curioso  di  verificare  personalmente  la  velocità  superficiale  dell'acqua  nella 
piena  un  po'  più  che  mediocre  del  terzo  giorno  di  questo  mese,,  la  quale,  all'istante 
di  cominciare  il  mio  piccolo  esperimento,  innalzavasi  al  segno  di  11™,  98  sull'idro- 
metro di  Ripetta,  cioè  prossimamente  13  metri  sul  livello  del  mare,  lm.  57  sotto  il 
ciglio  della  ripa  sinistra,  e  5m,  24  sotto  il  segno  della  piena  del  1870.  Gettato  in  acqua 
un  galleggiante  di  grandezza  e  forma  agevole  a  distinguersi  di  lontano,  lo  precorsi 
per  le  scorciatoie  delle  strade,  con  una  vettura  tirata  da  un  veloce  cavallo.  Essendo 
anche  accompagnato  ed  aiutato  da  un  amico,  potemmo  precisare,  con  un  oriuolo  a  se- 
condi, il  passaggio  del  galleggiante  sotto  quattro  ponti,  ed  il  suo  arrivo  di  fronte  alla 
Basilica  di  S.  Paolo.  Le  distanze  medie  percorse  ogni  minuto  secondo,  ossia  la  ve- 
locità del  fiume,  o  per  meglio  dire  del  filone  del  fiume  sul  quale  non  sogliono  mai 
tardare  a  mettersi  tutti  i  galleggianti,  furono  come  segue  : 

Da  Eipetta  a  Ponte  S.  Angelo 2m,  04 

Da  Ponte  S.  Angelo  al  Ponte  sospeso l™,  81 

Dal  Ponte  sospeso  a  Ponte  Sisto 2m,  14 

Da  Ponte  Sisto  a  Ponte  rotto lm,  70 

Da  Ponte  rotto  a  S.  Paolo lm,  94 

È  facile  il  vedere  che  le  due  maggiori  velocità  medie,  2m,  04-,  e  2m,  14  si  ebbero 
nei  due  tratti  di  massima  ristrettezza,  che  fiancheggiano  rispettivamente  lo  scalo  di 
Ripetta,  e  la  villa  Farnesina. 

Esperienze,  del  genere  di  quella  mia,  ma  più  estese  e  con  miglior  sistema  or- 
dinate,  dovrebbero  farsi  in  varii  stati  del  fiume,  con  dei  galleggianti  che  portino 
delle  banderuole  di  varia  forma  e  colore,  e  con  uomini  appostati  in  diversi  punti  per 
notare  con  un  orologio  a  secondi  il  momento  in  cui  passa  il  galleggiante.  Le  os- 
servazioni così  fatte  fornirebbero  un  mezzo,  imperfetto  sì,  ma  prezioso  in  mancanza 
di  meglio,  di  determinare  le  portate  minima,  media  e  massima  del  Tevere.  Le  espe- 
rienze fatte  con  questo  comodissimo  mezzo  del  galleggiante  semplice  si  potrebbero 
controllare  di  tempo  in  tempo  con  istrumenti  idrometrici  di  maggior  precisione,  ben- 
ehè  di  più  diffìcile  maneggio.  Se  questo  si  fosse  fatto  tanto  prima,  potrebbe  oggi 
sussistere  un' incertezza  del  10  per  cento,  in  più^od  in  meno,  sulla  portata  del  Te- 
vere: ma  non  inai  del  cinquanta  o  sessanta  per  cento,  come  sciaguratamente  vi  è. 

Ciò  che  i  Francesi  chiamano  Yétiage,  cioè  l'altezza  più  bassa  delle  acque  di  un 
fiume,  perchè  suole  avvenire  in  estate,  si  chiama  dai  nostri  ingegneri  magra.  La  media 
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delle  massime  magre  annuali  è  incirca  5m,  75;  la  massima  magra  assoluta,  nel  mezzo 
secolo  del  1S22  al  1871,  si  verificò  il  giorno  2  febbraio  1858,  in  metri  5,  00  sullo 
zero  dell'idrometro.  La  inedia  delle  altezze  giornaliere  è  incirca  6"\46.  Presso  lo 
scalo  di  Eipetta  il  fondo  medio  (cioè  una  tale  profondità  sotto  l'orizzontale  superiore 
che  moltiplicata  per  quel  l'orizzontale  dia  un  prodotto  eguale  alla  sezione  vera)  è  alto 
lm,  60  sullo  zero;  laonde  la  profondità  media  dell'acqua  sul  fondo,  a  Eipetta,  è  4m,  86. 
Fa  d'uopo  aver  presente  però  che  in  quel  tronco  la  profondità  inedia  è  maggiore  della 
profondità  media  generale  delle  altre  sezioni  dall'  Aniene  a  Capo  quattro  rami.  La 
più  grande  altezza  a  cui  sia  salita  l'acqua  del  Tevere  presso  la  località  di  Ripetta, 
fra  quelle  di  misura  a  noi  nota ,  è  1'  altezza  della  piena  del  1598 ,  che  fu  19m,  56 
sullo  zero  attuale,  ossia  17  metri  sull'attuale  fondo  medio,  e  20  metri  in  circa  sul- 
l'attuale fondo  massimo.  Nel  tempo  della  gran  piena,  il  fondo  medio  e  massimo  ef- 
fettivi saranno  stati  senza  dubbio  più  profondi  ancora. 

Tutti  i  dati  poc'anzi  riferiti  sono  elementi  importanti  a  prendersi  in  considerazione 
per  giudicare  il  valore  delle  portate,  minima,  media  e  massima,  del  fiume.  Si  intende  in 
generale  per  -portata  di  un  fiume,  in  una  data  sezione,  ed  in  un  dato  tempo,  la  quan- 
tità di  acqua  che  passa  per  quella  sezione  in  un  minuto  secondo;  se  non  si  specifica 
una  determinata  sezione  o  località,  si  intende  per  portata  assoluta  di  un  fiume  la 
quantità  d'acqua  che  egli  conduce  al  mare,  od  alla  sua  foce  qualunque  siasi,  in  un 
minuto  secondo.  La  portata  del  Tevere  in  Roma  è  quasi  uguale  alla  sua  portata  as- 
soluta, perocché  prima  eli  entrare  in  ftoina  egli  ha  già  ricevuto  l'ultimo  de'  suoi  grandi 
influenti,  cioè  l' Aniene. 

Il  Tevere  è  insigne  ed  ammirabile  fra  i  fiumi  italiani  per  la  perennità  e  ric- 
chezza relativa  delle  sue  acque  anche  in  tempo  di  magra,  o  di  maggiore  scarsezza; 
poiché  la  portata  minima  del  Tevere  è  stata  stimata  165  metri  al  minuto  secon- 
do ,  o  incirca  quanto  di  acqua  può  correre  per  una  sezione  di  una  profondità 
eguale  all'altezza  di  un  uomo,  e  larga  cento  metri,  con  una  velocità  media  di  un 
metro  al  minuto  secondo.  La  portata  media,  o  modulo,  è  stata  stimata,  probabilmente 
un  po'  al  di  sotto  del  vero,  270  metri  cubici  al  secondo,  ciò  che  farebbe  otto  mila 
e  cinquecento  milioni  di  inetri  cubici  in  un  anno,  o  quanta  acqua  potrebbe  bastare 
a  coprire  tutta  l'area  del  suo  bacino  ad  un'altezza  media  di  un  mezzo  metro.  La 
quantità  d'acqua  che  piove  in  un  anno  su  questo  bacino  è  molto  maggiore,  ma  una 
parte  è  immediatamente  evaporata,  altra  parte  viene  assorbita  dal  suolo,  per  essere 
lentamente  evaporata  più  tardi,  od  andare  lentamente  al  Tevere  od  al  mare  sotto 
forma  di  sorgive.  Il  terreno  però  del  bacino  del  Tevere  non  è  molto  permeabile,  e 
questa  circostanza  rende  più  subitanee  e  più  formidabili  le  escrescenze  del  fiume 
all'arrivo  delle  grandi  piogge,  o  del  subitaneo  sciogliersi  delle  nevi  dell'Appennino, 
al  soffio  de' venti  meridionali. 

Più  difficile  e  soggetta  a  maggiore  incertezza  e  controversia  è  la  determinazio- 
ne della  piena  massima  di  un  fiume,  a  cagione  della  grande  difficoltà  di  ap- 
plicarvi gli  strumenti  idrometrici  per  misurare  la  velocità  media  dell'  acqua    Siamo 
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ridotti  in  tal  caso  a  stimare  la  portata  del  fiume  mediante  la  formula  del  moto  per- 
manente. Si  sceglie  un  tronco  del  fiume  della  maggior  lunghezza  e  della  più  rego- 
lar forma  che  si  possa  trovare;  si  osservano  le  traccie  lasciate  dalla  piena  sulle  ripe 
nel  massimo  suo  colmo;  si  trova  colla  livellazione  l'altezza  della  piena  al  principio 
del  tronco  sull'altezza  della  piena  alla  fine  del  tronco;  si  divide  questa  differenza  di 
livello,  o  pendenza  assoluta  del  tronco,  per  la  lunghezza  del  medesimo;  onde  avere 
la  pendenza  unitaria.  Poi  si  determinano  con  accuratezza  la  forma  e  la  grandezza  della 
sezione  media  del  tronco:  si  divide  l'area  di  questa  sezione  pel  perimetro  bagnato, 
cioè  per  quella  parte  del  contorno  che  confina  col  letto  e  colle  sponde:  il  quoziente 
dà  il  così  detto  raggio  medio.  Dietro  di  ciò,  la  regola  di  Prony,  semplificata,  e  coi 
coefficienti  determinati  da  Eytelwein,  ci  insegna  a  procedere  così:  moltiplicate  la  pen- 
denza unitaria  pel  raggio  medio;  estraete  la  radice  quadrata  di  questo  prodotto:  la 
medesima  radice  moltiplicata  per  52  vi  darà  la  velocità  inedia;  tutto  in  metri.  La 
velocità  media  poi  moltiplicata  per  la  sezione  dà  evidentemente  la  portata. 

La  regola  o  forinola  di  Prony  è  certamente  basata  sopra  sodi  principii.  11  moto 
dell'acqua  di  un  fiume  è  il  risultato  della  lotta  della  gravità  contro  la  resistenza  opposta 
dall'adesione  e  dalla  scabrosità  del  fondo  e  delle  ripe.  Se  non  vi  fosse  che  l'azione 
della  gravità,  il  moto  sarebbe  centinuamente  accelerato;  se  non  vi  fosse  che  la  re- 
sistenza dell'alveo,  il  moto  sarebbe  continuamente  ritardato,  e  presto  finirebbe  col- 
Festinguersi:  ma  per  ipotesi  il  moto  è  ridotto  a  permanenza,  vale  a  dire  non  vi  è 
né  accelerazione,  nò  ritardo;  le  due  forze  opposte,  dunque,  si  fanno  equilibrio.  Detta 
/  la  lunghezza  del  tronco,  s  la  sua  sezione  costante,  l  la  gravità  specifica,  i  l'inclina- 
zione o  pendenza  unitaria,  u  la  velocità  media,  il  peso  di  tutta  l'acqua  contenuta 
nel  tronco  sarà  l  s,  ed  il  lavoro  fatto  da  questo  peso  in  un  minuto  secondo  sarà  il 
peso  stesso  moltiplicato  per  la  discesa  fatta  in  un  secondo,  cioè  per  i  u.  Chiamando 
ora  e  il  contorno  bagnato,  la  resistenza  del  letto  sarà  prossimamente  proporzionale 
alla  superficie  di  sfregamento,  cioè  le,  moltiplicata  pel  quadrato  della  velocità  u,  e 
per  un  coefficiente  da  determinarsi  per  esperienza.  Il  lavoro  fatto  dalla  resistenza 
in  un  minuto  secondo  sarà  eguale  alla  sua  intensità  moltiplicata  pel  viaggio  fatto 
nella  stessa  unità  di  tempo,  ossia  per  u.  Determinati  per  mezzo  dell'esperienza  e  del- 
l'osservazione i  coefficienti,  eguagliato  il  lavoro  motore  al  lavoro  resistente,  e  chia- 
mando r  il  raggio  medio,  o  quoziente  della  sezione  divisa  pel  perimetro  bagnato,  si 
ottiene  la  semplicissima  e  comodissima  equazione  : 

u  =  52  |/i>  . 

Questa,  e  l'altra  ancor  più  semplice  e  di  più  incontrastabile  evideuza  che  dà  il  valore 
della  portata, 

Q  =  us, 

bastano  a  risolvere  per  approssimazione  i  più  importanti  problemi  pratici  dell'Idraulica 
fluviale.  Hanno  egualmente  torto  quegl'ingegneri  i  quali  non  tengono  in  alcun  pregio 
le  equazioni  del  moto  permanente,  neppure   nei  casi  ordinari,   ove  esse  ci   prestano 
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di  fatto  un  sussidio  preziosissimo,  e  quelli  che  se  ne  fidano   troppo   anche  nei   casi 

eccezionali,  ove  esse  hanno  molto  minor  valore. 

Quelle  due  equazioni  fondamentali,  combinate  in  diversi   modi ,   conducono  ad  e- 

quazioni  di  altre  forme ,  per  esempio  ad  una  data   dal  Turala   nel  suo  trattato  di 

Idrometria  : 

pS3  =  6CL2, 

ove  p  =  pendenza  unitaria  ;   S  =  sezione  ;    C  =  contorno   bagnato  ;    Q  =  portata  ;  b 
=  0.000  382. 

Sventuratamente  i  limiti  di  incertezza  e  di  error  possibile,  nell'applicazione  di 
queste  equazioni,  sono  larghi  anzichenò,  non  tanto  per  difetto  del  ragionamento  sopra 
cui  esse  poggiano,  quanto  pel  troppo  piccolo  numero  di  esperienze  e  di  osservazioni 
che  hanno  servito  a  determinare  i  coefficienti  numerici.  Il  savio  ingegnere  deve  in  tutti 
i  casi,  eccezionali  o  comuni,  fare  un'attenta  considerazione  dei  risultati  che  si  otten- 
gono applicando  le  equazioni  del  moto  permanente,  ma  in  ogni  caso  eccezionale  e  di 
maggior  importanza  deve  supplire  alla  poca  sicurezza  del  metodo  di  Prony  con  un 
attento  esame  delle  risultanze  di  fatto  in  altri  casi,  i  più  simili  che  si  possano  tro- 
vare a  quello  di  cui  si  tratta. 

Le  equazioni  dunque  del  moto  permanente  possono  condurci  con  sicurezza  a  ri- 
sultati discretamente  prossimi  al  vero,  qualora  noi  vogliamo  stimare  la  portata  di  un 
fiume  nel  caso  di  un  lungo  tratto  rettilineo  a  sezione  trapezia  ove  il  moto  sia  reso 
presso  a  poco  permanente,  cioè  non  essendovi  nò  sensibile  aumento  né  sensibile  calo, 
come  presso  a  poco  avviene  nel  caso  per  noi  più  importante,  ed  insieme  il  più  fa- 
cile a  determinarsi,  cioè  nel  colmo  delle  piene;  ma  il  metodo  potrebbe  divenire  con- 
siderabilmente  fallace,  applicato  alla  piena  di  un  fiume  composto  di  molti  tronchi 
brevi  e  tortuosi;  peggio  qualora  il  fiume  ha  delle  grandi  golene  o  piani  laterali; 
e  peggio  ancora  quando  il  fiume  straripa. 

Tutte  le  scienze  han  fatto  dei  grandi  progressi  nella  moderna  età,  e  ne  ha  fatti 
senza  dubbio  anche  l'Idraulica,  minori  però,  in  proporzione,  che  quelli  di  quasi  tutte 
le  altre  scienze.  Siamo  ridotti  a  ricorrere  alle  forinole  del  moto  permanente  anche 
nel  caso  più  frequente,  del  moto  variabile  de'  fiumi,  benché  cou  un  minor  grado  di 
sicurezza  e  eli  approssimazione;  perciocché  per  un  breve  tempo,  ad  esempio  nello  spazio 
di  un  quarto  d'ora  pei  torrenti,  e  di  poche  ore  pei  fiumi,la  pendenza,  la  velocità,  la 
sezione,  la  portata  si  possono  considerare  come  prossimamente  costanti;  ed  è  bene 
il  dovere  di  noi  ingegneri  di  prestar  sempre  la  più  grande  attenzione,  nei  problemi 
della  scienza  de'  fiumi,  ai  lumi,  benché  imperfetti  ed  insufficienti,  somministratici 
dalle  forinole  di  Prony,  poiché  sventuratamente  non  ne  abbiamo  dei  migliori. 

Da  quelle  è  agevole  il  rilevare  che  esistono  degl'intimi  rapporti  fra  la  portata 
di  un  fiume,  la  sua  pendenza,  la  grandezza  e  la  forma  della  sezione,  e  la  velocità 
della  corrente.  Alterata  una  qualunque  di  queste  quantità  viene  alterata  anche  qual- 
chedun'altra  delle  sue  compagne,  o  tutte.  É  raro  il  caso  che  si  verifichi  una  tale  con- 
temperanza fra  tutte  quelle  quantità,  da  renderne  il  complessivo  effetto  interamente 
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soddisfacente.  Quasi  sempre  una  o  più  fra  quelle  quantità  peccano,  in  pratica,  per 
eccesso  o  per  difetto;  e  nell'uno  e  nell'altro  caso  ne  derivano  dannose  conseguenze. 
Se  per  esempio  la  velocità  ò  in  eccesso,  diventa  pure  eccessiva  la  forza  escavatrice, 
la  quale  è  proporzionale  al  quadrato  della  velocità;  e  non  solo  rimane  abbassato  il 
fondo,  ciò  che  è  sempre  un  bene,  ma  ne  rimangono  corrose  le  ripe,  ciò  che  è  quasi 
sempre  un  male:  di  non  grande  importanza,  finché  il  fiume  è  incassato,  ma  del  più 
grave  pericolo  quando  il  fiume  è  arginato.  Il  più  comune  rimedio  consiste  nel  rive- 
stire le  ripe  di  lavori  in  opera  viva  di  piante,  od  in  opera  morta  di  pietre  e  legnami, 
col  doppio  intento  di  consolidare  le  ripe,  e  di  diminuire  la  velocità  per  mezzo  di  un 
maggiore  sfregamento.  Peggiori  sogliono  essere,  e  di  più  difficile  rimedio,  i  danni 
di  una  velocità  troppo  piccola.  La  corrente  depone  le  sue  torbide  sul  letto,  lo  alza, 
e  costringe  per  tal  modo  il  pelo  delle  piene  ad  alzarsi,  e  spesso  a  travalicare  le 
ripe,  con  devastamento  dei  paesi  ripuarii. 

Il  più  facile  ed  ordinario  riparo  a  questo  grave  inconveniente  è  l'erezione  degli 
argini  sulle  due  ripe,  cosa  sempre  possibile  nell'aperta  campagna:  nell'interno 
delle  città  vi  si  sostituiscono  i  muri  di  sponda.  Rimedio  più  raro  e  più  dispendioso, 
ma  preferibile  quando  sia  bene  eseguito,  è  l'inalveazione  del  fiume  per  una  nuova 
linea  più  breve,  sostituita  alle  antiche  tortuosità  del  fiume  ;  con  che  si  guadagna  una 
maggior  pendenza  unitaria,  e  quindi  maggior  velocità.  La  terra  estratta  nello  scavo 
si  pone  a  destra  e  sinistra,  per  formarne  degli  argini. 

Tanto  nel  caso  dell'arginatura  nuova  di  un  vecchio  tronco  di  fiume,  come  nel 
caso  di  una  nuova,  inalveazione,  si  sogliono  stabilire  gli  argini  ad  una  certa  distanza 
dai  cigli  delle  ripe  propriamemte  dette,  in  guisa  da  lasciare,  fra  esse  ed  il  piede  dell'ar- 
gine, un  tratto  orizzontale,  considerabilmente  largo,  dell'originario  piano  della  cam 
pagna:  e  questi  tratti  dell'antica  campagna,  ora  divenuti  parte  integrante  dell'alveo 
fluviatile,  si  chiamano  golene.  È  una  pratica  lodevole  in  parte,  ma  in  parte  anche 
viziosa.  Le  golene  non  dovrebbero  essere  né  troppo  grandi,  né  orizzontali,  ma  con 
graduale  inclinazione  dall'argine  verso  il  fiume,  per  guisa  da  accostarsi  in  quanto  si 
può  alla  curva  idroninamica  di  costante  raggio  medio,  e  onde  prevenire  o  diminuire 
l'interrimento  proveniente  dalle  piccole  piene,  e  la  corrosione  che  accompagna  inevi- 
tabilmente le  grandi  (1).  11  non  aver  avuto  questa  avvertenza  ha  resi  inutili  i  nu- 
merosi drizzagni  praticati  nell'  Idice  e  nel  Reno,  durante  il  passato  ed  il  presente 
secolo,  nelle  provincie  di  Bologna  e  di  Ferrara:  poiché  le  mezzane  piene,  ed  anche 
le  grandi  nel  loro  decubito,  correndo  con  troppo  piccola  velocità  per  quelle  vaste 
ed  orizzontali  golene,  le  hanno  grandemente    alzate  al  di  sopra  del  livello   delle 

(1)  La  curva  qui  indicata  è  rappresentata  dall'equazione  : 

fydx         _ 


f\/dx2  -h  df 


=  R. 


Non  ostante  la  forma  trascendente  dell'equazione,  la  curva  è  facilo  a  costruirsi  por  punti  discontinui. 
Vedi    Unirci  so,   Voi.  1,  pag.  221. 
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campagne  esterne;  e  malgrado  il  successivo  al/arsi  degli  argini,  l'alveo  del  fiume 
rimane  di  troppo  scarsa  capacità  per  le  sempre  crescenti  piene.  Fo  voti  perchè  si 
eviti  un  simile   errore  nella  futura  sistemazione  del  Tevere. 

Un'  applicazione  troppo  fiduciosa  delle  furinole  del  moto  permanente  di  che 
son  venuto  discorrendo,  ed  una  insufficiente  attenzione  alle  circostanze  di  fatto,  sono 
state  cagioni  di  una  stima,  secondo  me  molto  al  di  sotto  del  vero,  della  portata 
della  celebre  piena  del  1870.  Io  sospetto  che  essa  abbia  convogliato  al  mare,  nelle 
ore  del  suo  maggior  colmo,  non  meno  di  quattro  mila  metri  cubici  ogni  minuto  se- 
condo; e  quella  del  1598  non  meno  di  cinque  mila  metri  cubici  al  secondo. 

La  stima,  molto  inferiore  a  questa,  delle  massime  piene  del  Tevere,  fatta  da 
altri  autori,  proviene  com'io  testò  diceva  dall'essersi  eglino  troppo  ciecamente  fidati 
delle  forinole  del  moto  permanente  in  un  caso  tanto  eccezionale,  o  dal  non  avere 
abbastanza  considerato  nò  la  temporanea  escavazione  del  fondo  di  cui  si  perde  la 
traccia  per  la  deposizione  che  avviene  nel  decrescere  della  piena,  nò  l'enorme  quantità 
d'acqua  che  sormontava  il  ciglio  delle  ripe,  e  sfrenatamente  correva  per  le  campagne. 
Infatti  il  Tevere,  in  quella  memorabile  escrescenza  del  1870,  inondava  quasi  dapper- 
tutto i  campi  a  destra  ed  a  sinistra  dall'una  all'altra  catena  di  colli,  cioè  per  tutta 
la  larghezza  delle  sue  alluvioni  preistoriche.  La  media  distanza  delle  falde  delle  due 
catene  è  1400m.  L'altezza  della  piena  del  29  Decembre  1870,  a  Pontemolle,  riferita 
al  salito  idrometro  di  Ripetta,  fu  secondo  il  Possenti  17m,  814.  L'ordinata  della  me- 
desima piena,  al  fosso  di  Malafede  fu  7m,  321;  La  differenza  di  IO"1,  493,  distribuita 
per  una  lunghezza  di  27600  metri,  sulla  linea  del  fiume,  da  Pontemolle  a  Malafede, 
dà  una  pendenza  media,  ragguagliatamente,  di  38  centimetri  per  chilometro.  Ma  la 
zona  di  alluvione  preistorica,  entro  cui  serpeggia  incassato  il  Tevere  allo  stato  ordina- 
rio, e  sopra  la  quale  corre  di  nuovo  nelle  straordinarie  escrescenze,  è  lungi  dall'avere 
una  linea  mediana  così  accidentata  come  quella  dell'alveo  ordinario;  la  linea  mediana 
della  valle  di  alluvione  è  quasi  rettilinea;  ed  è  per  quella  linea  più  breve  che  fa 
il  suo  principal  cammino  l'acqua  di  inondazione  :  e  così  la  sua  cadente  unitaria  di- 
viene circa  un  mezzo  metro  per  chilometro;  molto  maggiore  che  quella  del  fiume: 
ond'è  che  anche  l'acqua  d'inondazione  corre  con  impetuosa  velocità.  Una  tale  velo- 
cità, moltiplicata  per  la  sezione  media  dell'espansione,  dà  a  questa  la  portata  di  un 
gran  fiume,  separatamente  da  quella  dell'alveo. 

Infatti  dai  sassi  di  San  Giuliano  alla  Porta  del  Popolo  l'altezza  media  della  pieua 
sulle  sponde  fu  2m,  43:  al  di  sotto  di  Roma  quasi  un  metro.  Con  una  tale  pendenza,  e 
con  un  raggio  medio  di  quasi  un  metro,  la  velocità  media  sarà  stata  più  facilmente 
superiore  che  inferiore  ad  un  metro  al  secondo;  con  una  tale  velocità  media,  e  con 
una  sezione  di  più  di  1400  metri  quadrati,  la  portata  dell'acqua  di  inondazione  non 
può  essere  stata  guari  al  di  sotto  di  mille  e  quattrocento  metri  cubici  al  secondo. 
L'acqua  che  correva  per  l'alveo  proprio  del  fiume,  od  immediatamente  al  di  sopra  di 
esso,  con  una  sezione  superiore  a  mille  metri  quadrati,  con  un  perimetro  terreo  di 
100  metri  al  più,  quindi  un  raggio  medio  di  dieci  metri  almeno,  con  una  pendenza 
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unitaria  di  0.  00038,  avrebbe  dovuto  avere,  secondo  le  forinole  di  Eytelwein,  per  lo 
meno  una  velocità  inedia  di  3m,  20;  quindi  una  portata  di  3200  metri  cubici  al  se- 
condo, solamente  per  l'acqua  attribuibile  all'alveo,  o  in  tutto  più  di  quattromila 
metri  cubici  al  secondo  per  la  piena  del  1870.  Quella  del  1598  superò  la  piena  del 
1870  notabilmente  dappertutto,  ina,  per  le  eccezionali  circostanze  del  tronco  urbano, 
le  differenze  fra  le  due  piene  variano  molto  da  luogo  a  luogo,  come  si  può  rilevare 
dal  seguente  quadro.  I  numeri  della  terza  colonna  risultano  dalla  livellazione  delle 
varie  lapidi  sparse  per  la  città  della  piena  del  1598;  quelli  della  susseguente  co- 
lonna indicano  le  altezze  della  piena  del  1870  nei  punti  corrispettivi  del  Tevere  i 
più  vicini  a  quelle  lapidi. 


Località 


Sassi  di  S.  Giuliano 

Lapide  a  Porta  del  Popolo  della  pie- 
na del  1598 

Idrometro  Ripetta 

Lapide  a  S.  Spirito  della  piena  1598.. 

Lapide  in  via  Paola  della  piena  1598. 

Lapide  al  palazzo  Serlupi  della  p.  1598. 

Lapide  in  via  Florida  della  piena  1598. 

Lapide  in  via  S.  Bartolomeo  de' Vac- 
cinari della  piena  1598 

Lapide  a  Ripagrande  della  piena  1598 
Grue  a  Marmorata,  Porta  Portese.. 


Distanze 

progressive 

sul  filone 


metri 
0 

5150 
5800 
6753 
6900 
7912 
8305 

8626 

9600 


Allezza  sullo  zero  di  Ripella 


Inondazione 
del  1598 

metri 
? 

19, 

56 

19, 

56 

18, 

23 

18, 

33 

18, 

75 

18, 

70 

16, 

37 

14, 

27 

Piena 
del  1870 


metri 
18,  29 

17,  34 
17,  225 
16,  44 
16,  33 
15,  75 
15,  40 

15,  10 

13,  55 


Differenza 


metri 

2,22 
2,34 
1,79 
2,00 
3,00 
3,30 

1,27 

0,72 


Quei  signori  ingegneri  i  quali  non  contenti  di  ridurre  forse  del  trenta  o  quaranta 
per  cento  la  portata  della  piena  del  1870,  per  potere  più  comodamente  escludere  il 
bisogno  di  grandiosi  provedimenti  e  non  di  piccoli  ripieghi,  sostengono  che  la  piena 
del  1870  è  la  massima  delle  umanamente  prevedibili,  facciano  un  giro  per  la  città 
onde  osservare  le  molte  lapidi  portanti  il  triste  ricordo  di  successive  alluvioni.  Veg- 
gano fra  le  altre  a  Castel  S.  Angelo  la  lapide  alta  15  palmi  da  terra  (3m,  35),  la  quale 
afferma  che  il  Teveve  nel  giorno  8  di  ottobre  1530  arrivò  a  quel  segno,  e  che  tutta 
Roma  era  divenuta  navigabile!  Vadano  ad  osservare  alla  Minerva  la  lapide  dell'inon- 
dazione del  suddetto  anno  1530,  la  più  alta  di  tutte  quelle  di  nota  altezza,  eccettuata 
la  piena  del  1598;  veggano  come  in  piazza  della  Minerva  quella  inondazione  del  1530 
superò  di  ben  lm,  50  l'inondazione  del  1870.  Veggano  altresì  come  l'inondazione  del 
1870  fu  sorpassata,  di  1"'.  IO  dalla  inondazione  del  1557;  di  1"',  24  da  quella  del  1547; 
di  0m,80  da  quella  del  1511;  di  0'",  57  da  «inolia  del  1G47.  Badino  sopratutto  come 
l'inondazione  del  1870    fu    superata  di  due  interi  inetri   dalla  massima  inondazione 
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del  159S  nel  luogo  stesso  della  Minerva.  Vadano  a  Porta  del  Fopolo,  e  veggano  come 
ivi  la  lapide  dell'inondazione  del  1598  sia  2m,  22  più  alta  che  la  vicina  lapide  della 
recente  inondazione.  Nel  Palazzo  Serlupi,  ed  in  via  Florida,  l'inondazione  del  1598 
si  alzò  sino  a  tre  metri  sopra  il  pelo  della  piena  del  1870  nei  punti  rispettivamente 
più  vicini  del  Tevere.  La  differenza  si  riduce  soltanto  a  72  centimetri  a  Ripagrande, 
presso  l'uscita  del  fiume  dalla  città.  Porta  il  pregia  di  indagare  le  ragioni  di  questa 
grande  convergenza,  da  un  divario  di  due  o  tre  metri,  ad  un  divario  minore  di  un 
metro.  Io  inarco  le  ciglia  senteudo  degl'ingegneri  dar  la  principal  colpa  di  un  effetto 
di  così  colossale  entità  ai  mulini  galleggianti!  Sembra  che  vogliano  positivamente  in- 
sinuare che  la  superiorità  della  piena  del  1598  non  fu  che  apparente;  e  che  la  mag- 
gior altezza  dell'inondazione  fu  causata  da  una  moltitudine  di  mulini  natanti,  e  dalle 
loro  rispettive  palizzate. 

Amo  credere  che  se  cotesti  signori  si  mettessero  a  tavolino  a  fare  il  rispettivo 
calcolo,  si  accorgerebbero  del  loro  errore;  ma  stupisco  che  in  mancanza  del  calcolo 
materiale,  l'istinto  matematico,  od  anche  il  semplice  senso  comune,  non  li  abbia  fatti 
riflettere  alla  strepitosa  sproporzione  fra  l'effetto  e  la  pretesa  causa! 

Il  mugnaio,  se  lo  lasciate  fare,  cercherà  forse  colle  sue  palizzate,  o  passonate, 
come  qui  si  chiamano,  di  crearsi  una  piccola  cadente  di  un  decimetro,  tanto  che  le 
ampie  pale  della  sua  ruota  pèndola,  oltre  al  lavorare  pel  solo  impulso  dell'acqua  corrente, 
lavorino  ancora  un  poco  per  pressione.  Coteste  passonate  sbarreranno,  suppongo,  un 
quarto  della  sezione  del  fiume  in  magra;  appena  un  ventesimo  della  sezione  di  piet.a 
totale.  Il  rigurgito  cagionato  da  un  siffatto  ostacolo  si  può  calcolare,  come  quello  ca- 
gionato dai  ponti,  per  mezzo  di  due  equazioni.  La  velocità  media  della  sezione  ri- 
stretta sta  alla  velocità  media  della  sezione  libera,  in  ragion  inversa  delle  sezioni 
stesse.  Questa  equazione  è  sempre  rigorosamente  giusta.  L'altra  equazione  necessaria 
è  la  traduzione  algebrica  di  un  teorema  dipendente  dal  principio  delle  forze  vive.  Il 
dislivello  fra  l'acqua  un  poco  a  monte  dell'ostacolo,  ed  un  poco  a  valle  del  medesimo, 
eguaglia  l'altezza  dovuta  alla  nuova  velocità  dell'acqua  all'uscir  dall'ostacolo,  meno 
l'altezza  dovuta  alla  velocità  precedente  (1).  Questo  teorema  sarebbe  rigoroso  se  non 
accadesse,  nel  superar  l'ostacolo,  alcuna  perdita  di  forza  viva:  è  soltanto  approssimato 
quando  avvi  perdita  di  forza  viva,  come  ve  n'è  sempre  più  o  meno.  Il  medesimo 
teorema  potrebbe  inversamente  servire  a  determinare  la  velocità  media,  e  quindi  la 
portata  del  fiume  che  sottopassa  un  ponte,  ove  fosse  noto  il  dislivello,  a  monte  e  a 
valle  del  ponte,  ed  i  valori  delle  sezioni  libera  e  ristretta;  ma  ambedue  tali  elementi 
sono  ignoti  relativamente  ad  una  grande  piena,  grazie  alla  profondità  dell'escavazione 
che  avviene;  profondità  ignota,  ma  sicuramente  assai  grande,  benché  se  ne  perdano 
le  traccie  colia  deposizione  di  materie  torbide  al  calar  della  piena.  L'aver  trascurato 

(1)  V:v.:s:S; 
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questa  considerazione  è  una  delle  cause  per  cui  la  portata  dei  fiumi  in  piena  è  stata 
per  lo  piti  stimata  al  di  sotto  del  vero. 

Colla  scorta  di  questi  teoremi  si  trova  che  un  mulino  il  quale  ostruisca  una  ven- 
tesima parte  della  sezione  del  fiume  in  piena,  avente  una  velocità  media  di  quattro 
metri  al  secondo,  cagionerebbe  un  rialzo  o  rigurgito  locale  di  88  millimetri.  Non  si 
creda  però  che  un  gran  numero  di  tali  ostacoli,  sparsi  a  distanza,  possano  pro- 
durre un  rialzo  totale  che  eguagli  la  somma  dei  rialzi  locali.  L'Idraulica  razionale 
non  ha  ancora  saputo  trovare  una  regola  sicura  per  la  misura  dell'estensione  dei  ri- 
gurgiti. Vi  sono  due  regole  empiriche  differentissime;  una  pretende  che  il  rigurgito 
si  estenda  a  monte  sino  all'incontro  della  superficie  primitiva  dell'acqua  coll'orizzon- 
tale  condotta  per  la  cresta  del  rialzo;  e  l'altra  pretende  che  l'effetto  estendasi  sino 
all'incontro  di  quella  medesima  orizzontale  col  fondo  del  fiume.  Un  raziocinio  più  ri- 
goroso ci  avverte  che  l'effetto  reale  si  deve  estendere  sino  alle  più  alte  sorgenti  del 
fiume,  ma  in  un  modo  sempre  meno  sensibile  quanto  maggiore  è  la  distanza.  Una 
esperienza  su  grande  scala  fatta  nel  maggiore  scolo  del  Bolognese,  chiamato  il  ca- 
nale della  Botte,  riferita  dal  Masetti,  parve  confermare  piuttosto  la  seconda  che  la 
prima  delle  due  regole  empiriche:  ma  mostrò  di  fatto  che  l'effetto  re'ale, quantunque 
sensibile,  era  piccolo  al  di  là  del  limite  indicato  dalla  prima  regola. 

Ora  la  pendenza  media  del  pelo  della  piena  del  1598  era  lm,  11;  in  quella  del  1870 
era  0m,  86  per  chilometro,  comprese  le  cascate  dei  ponti;  dunque  il  rigurgito  di  0m,  088 
prodotto  da  un  mulino  quale  abbiamo  supposto  sarebbe  poco  sensibile  al  di  là  di  un 
centinaio  di  metri  a  monte  dell'ostruzione. 

Dal  medesimo  processo  di  ragionamento  si  raccoglie  che  sarebbe  esagerazione 
ancora  l'attribuire  ai  ponti  una  gran  parte  della  colpa  delle  inondazioni  di  Roma. 
In  uno  dei  profili  della  commissione  Possenti,  il  salto  cagionato  da  Ponte  S.  Angelo 
nella  piena  del  1870  apparisce  di  0m,  25;  quello  di  Ponte  Sisto  0m,  33;  quello  di  Ponte 
quattro  capi  0"\  32,  Ponte  rotto  0"\  40.  La  somma  dei  quattro  rialzi  sarebbe  lm,  30; 
ma  non  è  già  da  credersi  che  il  loro  effetto  complessivo  abbia  realmente  prodotto 
in  una  posizione  superiore  a  Ponte  Sant'Angelo  un  rialzo  totale  di  lm,  30:  percioc- 
ché da  una  pendenza  media  di  0m,  86  per  chilometro,  quale  aveva  la  piena  del  1870 
in  Roma,  compresi  i  salti  dei  ponti,  il  rigurgito  medio  di  0m,  33  causato  da  un  ponte 
era  giii  poco  sensibile  ad  un  mezzo  chilometro  a  monte;  a  più  forte  ragione  ad  una 
distanza  di  oltre  a  due  chilometri,  «piai  è  la  distauza  di  Ripetta  da  Ponte  Sisto,  u 
di  più  di  tre  chilometri  come  da  Ripetta  a  Ponte  quattro  capi,  a  Ponte  rotto. 

Non  nego  già  che  la  sostituzione  di  ponti  all'Americana,  con  una  sola  travata, 
ai  ponti  attuali,  non  potesse  giovare:  ma  dubito  se  una  simile  sostituzione,  per  tutti 
quattro  i  ponti,  potesse  abbassare,  di  un  mezzo  metro  le  piene  a  Ripetta.  Come  causa 
di  un  rialzo  conto  per  uno  solo  i  due  dell'isola,  e  zero  il  ponte  sospeso. 

La  principal  cagione  adunque  dello  straordinario  alzamento  della  massima  piena 
del  1598  aopra  quella  del  1870  nelle  parti  superiori  della  città,  non  dev'essere  cer- 
cato nei  ponti,  molto  meno  nei  mulini,  ma  in  un'altra  causa  più  grande  e  più  competente. 
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Non  si  è  conservata  alcuna  memoria  scritta  dell'altezza  dell'inondazione  del  1598 
in  campagna,  come  tante  se  ne  sono  conservate  in  città;  ma  poiché  a  Ripagrande 
cessavano  le  cause  eccezionali  ed  anomale  dei  diversi  rapporti  delle  due  piene  1598 
e  1870,  possiamo  ammettere  che  l'eccesso  di  altezza  della  piena  del  1578  su  quella 
del  1S70,  al  di  sotto  di  Roma,  non  si  sia  allontanato  moltissimo  da  quel  divario 
0"\,  72  che  abbiamo  trovato  a  Ripagrande. 

Ora  se  l'altezza  media  dell'espansione  1870  sotto  Roma  fu  un  metro,  quella  del 
1598  sarebbe  dunque  stata  lm,  72.  Tale  sarebbe  stato  pure  prossimamente  il  valore 
da  assegnarsi  al  raggio  medio  nell'applicazione  della  forinola  di  Prony  all'espansio- 
ne del  1598.  Non  consideriamo  il  piccolo  aumento  di  pendenza  unitaria,  e  neppure 
la  maggior  larghezza  delle  due  zone  di  espansione:  ma  poiché  l'altezza  fu  maggiore 
in  ragione  del  70  per  100,  la  sezione  sarà  pure  stata  maggiore  per  lo  meno  in  egual 
rapporto:  e  siccome  d'altronde  la  velocità  dell'espansione  1598  dovette  superare  di 
circa  il  30  per  100  quella  del  1870,  ne  segue  insomma  che  se  l'acqua  che  correva 
al  mare  per  le  campagne  al  fianco  del  Tevere  nel  1870  era  in  ragione  di  quasi  1400 
metri  cubici  al  secondo,  quella  del  1598  dev'essere  stata  circa  2800  im  tri  cubici; 
i  quali  aggiunti  ai  tre  mila  per  lo  meno  che  correvano  per  l'alveo,  debbono  aver 
dato  alla  piena  del  1598  una  portata  assoluta  poco  al  di  sotto  di  6000  metri  cubici 
al  secondo.  In  questa  portata  assoluta  è  compresa  tutta  l'acqua  recata  al  mare  per 
mezzo  del  Tevere  da  tutti  i  suoi  piccoli  ma  numerosi  tributarli  al  di  sotto  di  Roma. 
Siccome  però  il  bacino  del  Tevere  sotto  Roma  è  meno  di  una  ventesima  parte  del 
bacino  totale,  sembra  che  debba  essere  stata  superiore  a  5000  metri  cubici  al  se- 
condo anche  dentro  Roma  la  portata  della  massima  piena  del  1598. 

Ma  la  capacità  e  la  portata  dell'alveo  urbano,  egualmente  che  quella  del  Tevere 
superiore  ed  inferiore,  è  limitata:  io  suppongo  che  non  possa  portare  che  3500  metri 
cubici  al  secondo:  La  piena  del  1870,  che  ne  aveva  4000,  fu  obbligata  a  far  correre 
quegli  altri  500  per  le  vie  della  città,  a  destra  e  sinistra:  e  per  simil  ragione  la 
piena  del  1598  che  ne  aveva  almeno  cinque  mila  fu  obbligata  a  farne  passare  attra- 
verso alla  città  1500;  ossia  tre  volte  più  che  l'inondazione  urbana  del  1870.  Ora  al 
passaggio  di  questa  enorme  congerie  d'acqua,  i  tempii  e  le  case  di  Roma  offrivano 
un  ben  più  serio  intoppo  che  quattro  o  cinque  ponti,  o  poche  dozzine  di  miserabili 
barcaccie  da  mulino.  Vi  ha  di  più:  la  larghezza  media  della  valle  tiberina,  da  colle 
a  colle,  è  sopra  Roma  1700m ,  sotto  Roma  1400m,  ma  dentro  in  Roma  1100m  sol- 
tanto. Perciò  la  piena  del  1598  fu  costretta  a  sollevarsi  all'ingresso  in  città  sino 
alla  spaventevole  altezza  di  sei  metri  sul  suolo,  onde  guadagnare  una  cadente  suf- 
ficiente per  far  correre  per  la  città  una  quantità  d'  acqua  tre  volte  maggiore  di 
quella  che  vi  corse  nel  1870.  Ma  infine,  superati  gli  ostacoli,  all'uscire  dal  labirinto 
delle  vie,  allora  anche  più  strette  delle  attuali,  e  dallo  sbocco  della  gola  fra  l'Aven- 
tino ed  il  Glianicolo,  l'espansione  si  spianava  ed  abbassava,  per  mettersi  a  quel  solo 
sopravvento  di  72  centimetri  sopra  la  piena  del  1870,  che  avrebbe  avuto  anche  fra  i 
sette  Colli,  se  non  avesse  avuto  a  superare  una  tanta  ristrettezza. 
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Per  amor  di  chiarezza  mi  son  servito  nel  mio  argomentare  di  quelle  tanto  com- 
mode cifre  di  4000,  e  di  5000  metri  cubici,  ecc:  l'argomento  non  perderebbe  punto 
della  sua  forza  sostituendovi  delle  altre  cifre  per  avventura  più  esatte.  Nondimeno 
io  non  temo  di  dichiarare  apertamente  che  credo  la  piena  del  1870  superiore  a  4000 
metri  cubici,  e  quella  del   1598  considerevolmente  al  di  sopra  di  5000. 

Non  voglio  lasciare  sfuggire  questa  occasione  senza  accennare  allapossibilità  od 
almeno  al  sospetto  mio  che  anche  delle  cause  cosmo-telluriche  possano  avere  un'in- 
fluenza considerabile  nelle  inondazioni  in  generale,  ed  in  particolare  sulla  località 
dei  così  detti  ventri  delle  piene.  Uno  di  tali  ventri  esiste  pel  Tevere  in  Roma,  con- 
ciossiacchè  mentre  la  curva  del  pelo  di  fiumi  suol  volgere  al  cielo  la  propria  concavità, 
il  profilo  delle  piene  del  Tevere  entro  Roma  volge  al  cielo  la  sua  convessità. 

È  certo  che  una  gran  parte  di  questo  fenomeno,  forse  tutto,  si  può  spiegare 
per  mezzo  degli  ostacoli  offerti  dagli  eclifizii  e  dai  colli  di  Roma  alle  piene  di  espan- 
sione: ma  per  avventura  potrebbe  avervi  parte  un'altra  causa  di  genere  più  recondito. 
Io  ho  dimostrato  altrove  (1)  che  le  maree  dell'ardente  Oceano  sotterraneo  hanno  una 
parte  principale  nelle  maree  dell'Oceano  visibile,  e  che  vi  sono  delle  quotidiane  oscil- 
lazioni del  suolo,  più  grandi  di  quelle  dei  terremoti,  benché  nessuno  se  ne  accorge. 
Se  avvenisse  una  lenta  depressione  locale  di  un  metro  nel  bacino  di  un  fiume  mentre 
egli  è  in  magra,  la  variazione  che  ne  nascerebbe  passerebbe  inosservata:  ma  se  avesse 
luogo  quando  il  fiume  in  piena  sta  per  toccare  l'orlo  delle  ripe,  la  depressione  locale 
del  bacino  farà  traboccare  il  fiume.  Dietro  ciò  vi  è  la  possibilità  che  la  piena  del 
1598  paresse  tanto  superiore  a  quella  del  1870,  per  essere  avvenuta  una  maggiore 
depressione  del  solito  nel  vulcanico  suolo  di  Roma.  La  supposizione  non  è  molto 
probabile  in  sé,  e  sembrerà  a  molti  più  improbabile  di  quanto  ella  è  in  realtà.  La  causa 
plutonica  spiegherebbe  però  facilmente  una  curiosa  anomalia  nel  rapporto  delle  due 
piene  1742,  1870.  Secondo  i  rilievi  Chiesa  e  Gamberini,  fatti  in  seguito  alla  piena  del 
1742,  il  pelo  di  quella  piena  supera  di  un  metro  il  pelo  della  piena  del  1870  nella 
località  delle Capannaccie  43  chilometri  e  mezzo  sopra  Roma;  le  due  linee  si  intersecano 
dodici  chilometri  più  giù,  come  necessariamente  coincidono  di  nuovo  alla  foce:  ma 
nel  tratto  intermedio  la  piena  del  1742  fu  sempre  al  di  sotto  di  quella  del  1870,  e 
più  precisamente  un  metro  al  Malpasso,  17  chilometri  sopra  Roma;  l'n,  56  a  Ponte 
Molle;  2m,  14  in  Roma  dal  Mattatoio  a  Ponte  Quattro  Capi;  lm,  49  al  Poute  Sublicio; 
0m,  57  alla  Casetta  Nepoti,  sei  chilometri  sotto  Porta  Portese. 

Ma  qualunque  sia  stata  la  vera  causa  ordinaria  o  straordinaria  della  intumescenza 
del  Tevere  in  Roma  nel  1598,  l'effetto  fu  come  se  la  portata  di  quella  piena  superasse 
di  uno  o  duo  mila  metri  cubici  al  secondo  la  portata  della  piena  del  1870.  Ora  è 
evidente  che  ciò  che  è  avvenuto  una  volta  può  avvenire  di  nuovo;  ed  è  il  dovere  di 
quelli  che  intendono  stabilire  una  durabile  sistomazione  del  Tevere  il  calcolare  i  loro 
provvedimenti  come  se  potesse  aver  luogo  una  piena  di  cinque  o  sei  mila  metri  cubici 
al  secondo. 

il)  L'Universo,  Volume  II,  pag.  121—222. 
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Alcuno  senza  dubbio  mi  opporrà  la  taccia  di  esagerazione,  e  potrei  forse  esservi 
incorso  in  realtà,  non  certamente  per  mia  volontà,  ma  per  le  incerte  basi  del  calcolo, 
tanto  dalla  parte  delle  formule,  che  dalla  parte  dei  dati  di  osservazione:  ma  ben  più  fa- 
cilmente, a  parer  mio,  possono  peccare  di  errore  in  senso  opposto  le  stime  di  quegl'in- 
gegneri  che  s'iinaginano  che  la  cifra  di  3000  metri  cubici  sia  il  non  plus  ultra  delle 
possibili  piene  del  Tevere.  D'altronde  nel  dubbio  la  prudenza  prescrive,  in  siffatti 
casi,   di  attenerci   di  preferenza  alla  stima  troppo  alta  che  alla  troppo  bassa. 

Un  indizio  che  la  cifra  di  4000  ",r  al  secondo  non  sia  esagerata  per  la  piena 
del  1S70,  si  desume  dal  considerare  la  grandezza  del  bacino  del  Tevere  in  relazione 
alle  sue  condizioni  meterologiche  nei  giorni  che  immediatamente  precedettero  il 
colmo  della  piena. 

L'idrometro  di  Ripetta  negli  ultimi  sei  giorni  del  1870  segnò  le  seguenti  al- 
tezze di  piena: 


26  Decembre,  ore  12  meridiane 

27  Decembre,    »      6  antimerid. 


11'", 
13m, 


35 

90 


28  Decembre, 
»  » 

29  Decembre, 
»  » 


30  Decembre,    » 
»  »  » 

31  Decembre,    » 


12  meridiane 
6  antimerid. 

10  pomerid. 
$14  antimerid. 
9  antimerid. 

11  antimerid. 
1  %  pomerid. 
'S]/2  pomerid. 
6^4  pomerid. 
9  pomerid. 

6  antimerid. 

12  meridiane 
12  meridiane 


14m,  02 
16m,  12 


17m, 

17'", 
17'», 
[17m, 
16-, 
16m, 
15m, 
15m. 
14m, 
14m, 


22 
22 
14 
05 
95 
03 
84 
66 
60 
32 


13'",  81 


Il  colmo  della  piena  toccò  17m,  225,  ed  avvenne  poco  dopo  la  mezzanotte  fra 
il  28  ed  il  29.  I  registri  degli  osservatorii  meterologici  di  Roma,  Perugia  e  Civita- 
vecchia danno  le  seguenti  altezze  di  pioggia,  in  millimetri. 


OSSEBVATORIO 

24  Dee. 

25  Dee. 

26  Dee. 

27  Dee. 

28  Dee. 

29  Dee. 

Perugia 

3,  8 
6,  6 
1,  0 

17,  3 

21,  7 
20,  0 

36,  0 
46,  2 

72,  0 

28,  0 
30,  9 
10,  0 

3,  6 

28,  0 

13,  0 

20,  1 
2,  0 

Media  dei   Ire  Osservatorii 

3,  8 

19,  7 

51,  4 

23,  0 

10,  5 

11,  7 
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Di  qui  si  scorge  che  il  maximum  della  pioggia  precedette  di  circa  due  giorni  e»mezzo 
il  maximum  della  piena.  È  il  tempo  che  ci  metterebbe  incirca  l'acqua  per  arrivare 
dalla  sorgente  del  Tevere  a  Roma  con  una  velocità  torrentizia.  Se  la  pioggia,  notata 
nei  tre  osservatori!  di  Roma,  Perugia  e  Civitavecchia  nelle  96  ore  dei  25,  26,  27, 
e  28  Decembre,  si  può  considerare  coinè  sufficiente  indizio,  poiché  migliore  non 
ne  abbiamo,  della  media  quantità  d'acqua  piovuta  in  quei  quattro  giorni  sull'area 
di  17000  chilometri  quadrati,  o  di  diciassette  milliardi  di  metri  quadri,  formanti  il 
bacino  del  Tevere,  potremo  dire  che  vi  cadde  una  tal  quantità  d'acqua,  che  se  vi 
si  fosse  fermata  e  distribuita  equabilmente,  avrebbe  formato  uno  strato  alto  0m.  1046. 
La  quantità  totale  di  pioggia  caduta  sul  bacino  del  Tevere  in  quei  quattro  giorni 
sarà  dunque  stata  1778  milioni  di  metri  cubici,  ciò  che  corrisponde  in  media  a  5144 
metri  cubici  al  secondo,  senza  contare  le  nevi  sciolte  dai  venti  sciroccali  che  spira- 
vano in  quei  giorni. 

Di  una  pioggia  ordinaria  la  metà  incirca  va  ai  fiumi,  perdendosi  l'altra  metà 
per  assorbimento  od  evaporazione:  ma  in  quel  periodo  di  quattro  giorni  preceduti 
da  tanti  altri  giorni  piovosi,  con  un  terreno  già  inzuppato,  ed  un'aria  umidissima, 
la  «piasi  totilità  di  quoll'acqua,  probabilissimamente  non  meno  di  quattro  quinti,  andò 
al  Tevere.  È  dunque,  non  dirò  impossibile,  ma  grandemente  improbabile  che  il  colmo 
della  piena  abbia  recato  al  mare  meno  di  quattromila  metri  cubici  al  secondo.  Si 
obbietterà  forse  che  quell'acqua  piovuta  in  soli  quattro  giorni  deve  aver  impiegato 
più  di  quattro  giorni  a  smaltirsi  dal  Tevere  al  mare,  perchè  cominciò  a  scaricarsene 
una  parte  in  mare  al  principio  del  primo  giorno,  quella  piovuta  alla  fine  del  quarto 
nei  punti  più  lontani  non  giunse  al  mare  che  due  o  tre  giorni  dopo. 

Ciò  è  vero:  ma  questo  prolungamento  di  tempo,  mentre  fa  sì  che  il  principio 
e  la  fine  dell'  erogazione  sia  inferiore  alla  quantità  media  d'  acqua  piovuta  in  un 
secondo,  e  non  assorbita,  non  impedisce  punto  che  il  colmo  dell'erogazione  sia  supe- 
riore o  per  lo  meno  eguale  a  quella  media.  A  volere  che  la  portata  massima  del 
fiume  sia  inferiore  alla  media  della  pioggia  equabilmente  distribuita,  detratto  l'as- 
sorbimento, bisognerebbe  che  la  pioggia  fosse  durata  meno  del  tempo  richiesto  dal- 
l'acqua di  piena  per  discendere  da  Monte  Coronaro  a  Roma:  ma  durò  due  o  tre 
giorn  anele  più  del  bisogno:  cosicché  quando  il  tributo  d^lle  più  lontane  alture 
cominciava  ad  arrivare  a  Roma,  era  lungi  dall' esser  cessato  il  conflusso  dei  tri- 
butarli più  vicini.  Dunque  se  quella  pioggia  fosse  stata  distribuita  con  perfetta 
egualità  per  tutto  lo  spazio  del  bacino,  e  per  tutto  il  tempo  dei  quattro  giorni, 
non  poteva  il  tronco  inferiore  del  Tevere  nelle  prime  ore  del  29  Decembre  portar 
meno  di  quattromila  metri  cubici  al  secondo.  Vero  è  che  la  caduta  della  pioggia  non  fu 
equabile:  anzi  nel  solo  giorno  26  piovve  quasi  tanto  quanto  negli  altri  tre  giorni  26,  27, 
e  28  posti  insieme.  Tanto  meglio  per  la  mia  conchiusione.  Ne  segue  a  priori  che 
nei  giorni  28,  30,  e  31  la  piena  sarà  stata  inferiore  alla  media  dei  quattro  giorni; 
ma  che  nelle  ore  mattutine  del  giorno-  29  la  piena  dev'essere  stata  superiore  alla 
inedia  dei  quattro  giorni,  cioè  più  facilmente  superiore  a  quattromila  metri  cubici 
al  secondo,  di  quello  che  inferiore. 
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Insisto  sopra  questa  questione  della  portata  massima  del  Tevere,  perchè  è  tut- 
t'altro  che  una  questione  oziosa:  essa  ha  un'altissima  importanza  pratica  nel  pro- 
blema complessivo  della  sistemazione  del  Tevere.  Se  gl'ingegneri  che  saranno  chia- 
mati a  risolvere  questo  grande  problema  si  ostinassero  nel  grave  errore  di  riputare  due 
o  tremila  metri  cubici  la  cifra  della  più  gran  piena  possibile  del  Tevere,  e  ne  sopra- 
giungesse una  non  inferiore  a  quattro  mila,  come  io  credo  essere  stata  quella  del 
1870,  peggio  poi  una  non  inferiore  aHe  cinque  mila,  come  credo  essere  stata  quella 
del  1598,  ne  potrebbero  nascere  dei  disastri  molto  maggiori  che  quelli  provenuti 
dalla  grande  ma  graduale  espansione  del  1870. 

Il  Possenti  valutava  la  portata  massima  delia  piena  del  1870  fra  2500  e  2G00 
metri  cubici  al  secondo!  L'errore  del  Possenti  e  di  inoltri  altri  ingegneri  nella  de- 
terminazione della  portata  dei  fiumi  in  piena,  proviene  dal  voler  applicare  le  forinole 
di  Prony  a  casi  ove  esse  sono  inapplicabili,  o  dove  non  sarebbero  applicabili  che  con 
una  correzione  da  loro  ignorata  od  omessa.  Le  formolo  di  Prony,  lo  ripeto,  sono  un 
prezioso  sussidio  per  determinare  la  velocità  e  la  portata  nei  casi  ordinarli,  cioè  di 
un  tronco  di  corrente  a  sezione  di  forma  trapez  a,  presso  a  poco  costante,  di  pen- 
denza pure  prossimamente  costante,  e  di  una  lunghezza  grandissima  a  paragone  della 
larghezza,  ma  non  già  a  fiumi  che  inondano  le  golene  o  le  campagne;  né  ad  irre- 
golari tronchi  di  una  lunghezza  appena  uguale  a  quindici  o  venti  volte  la  larghezza,  e 
preceduti  o  seguiti  da  tronchi  di  sezione  e  pendenza  sensibilmente  diversa:  perciocché  ivi 
la  velocità  non  è  uniforme,  come  suppone  la  forinola,  ma  accelerata,  o  ritardata:  e, 
tal  quale  è,  quella  velocità  non  risulta  solamente  della  grandezza  della  sezione  media, 
e  dalla  pendenza  propria  di  quel  tronco,  dalle  quali  quantità  voi  credete  di  poter  ar- 
gomentare, mediante  le  forinole,  la  velocità  media:  questa  velocità  media  risulta  an- 
cora, e  forse  in  maggior  grado,  dalla  velocità  che  aveva  l'acqua  nel  precedente  tronco 
del  fiume,  od  anche  dalla  chiamata  della  pendenza  del  tronco  susseguente. 

Una  delle  più  notabili  e  strane  prove  della  inapplicabilità  delle  forinole  di  Prony, 
o  delle  sue  derivate,  a  casi  tanto  eccezionali,  si  ha  in  una  tavola  inserita  dal  Pos- 
senti nella  sua  memoria  letta  alla  Commissione  governativa.  Quella  tavola  presenta, 
com'egli  stesso  ingenuamente  osservò,  una  vera  babele  di  portate,  per  varii  tronchi, 
fra  loro  vicini,  del  Tevere  in  Roma.  Vi  si  vede  per  esempio  indicata  la  portata  della 
grande  piena  a  Porta  Portese  in  9386  metri  cubici,  con  una  velocità  media  di  7m,  265; 
ma  al  caricatore  della  Pozzolana,  sei  chilometri  più  in  giù,  una  portata  di  2485  metri 
cubici  soltanto,  con  una  velocità  di  2m,  079.  Egli  dedusse  le  velocità  dal  raggio  medio 
e  dalla  pendenza,  e  la  portata  dal  prodotto  della  velocità  per  la  sezione.  Yi  è  una 
piccola  causa  d'errore  nella  semplificazione  da  lui  adottata  della  formula  Turazza,  la 
quale  non  è  poi  che  quella  di  Prony  in  altra  veste:  ma  l'error  grosso  sta  nell'aver 
voluto  applicare  quelle  formule  ove  non  erano  applicabili  affatto.  Il  calcolo  di  Possenti 
non  lo  avrebbe  portato  ad  un  grande  errore,  se  l'avesse  applicato  ad  un  tronco  lun- 
ghissimo, di  sezione  e  pendenza  costante,  perchè  il  lavoro  della  gravità,  proporzio- 
nale a  quella  pendenza,  è  totalmente  o  quasi  totalmente  speso  a  vincere  ia  resistenza 
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dell'alveo,  come  suppone  Prony.  Ma  quando  il  fiume  passa  da  un  tronco  di  piccola 
pendenza,  ad  un  breve  tronco  di  maggior  pendenza,  una  gran  parte  del  lavoro  della 
gravità  è  convertito  in  forza  viva,  accelerando  la  veloci';'1  iellacqua.  Succede  il  con- 
trario allorché  l'acqua  da  quel  breve  tronco  di  grande  peti  lenza  arriva  ad  un  tronco 
più  largo  e  di  minor  pendenza.  La  forza  viva  guadagnata  nel  tronco  precedente  è  uti- 
lizz  ita  in  parte  a  vincere  la  resistenza  del  letto.  Avviene  per  necessità  un  rallenta- 
mento di  velocità,  ma  quella  che  rimane  è  ancor  maggiore  di  quella  che  sarebbe 
prodotta  dalla  sola  pendenza  del  presente  tronco  ;  e  quando  pretendete  dedurre  la, 
velocità  presente  dalla  sola  pendenza  attuale,  e  non  tenete  conto  della  forza  viva 
ereditata  dal  tronco  precedente,  voi  stimate  la  velocità  attuale  più  piccola  di  quel- 
lo che  essa  è  di  fatto;  laonde,  moltiplicando  la  sezione  per  la  velocità  da  voi  sup- 
posta, voi  stimate  necessariamente  più  piccola  del  giusto  la  portata.  Se,  per 
esempio,  a  Porta  Portese  l'acqua  di  piena  avesse  avuto  quell'enorme  velocità 
di  7m,  265  trovata  dal  Possenti,  la  forza  viva,  eguale  al  quadrato  di  questa  velo- 
cità moliplicato  per  la  massa,  avrebbe  bastato  a  far  salire  quella  stessa  acqua, 
senza  resistenza  dell'alveo,  per  un  piano  inclinato  all'altezza  di  metri  2,  69,  ov- 
vero a  farla  correre  per  una  lunghezza  di  cinque  o  sei  chilometri,  vincendo  la  re- 
sistenza di  un  letto  perfettamente  orizzontale.  Colle  vostre  forinole  mal  applicate, 
essendo  zero  la  pendenza,  avreste  dovuto  stimar  nulla  la  velocità,  quindi  anche  la 
portata:  mentre  la  velocità  media  avrebbe  anche  potuto  essere  forse  di  due  o  tre 
metri;  lo  che  con  una  sezione  inedia  di  due  o  tre  mila  metri  quadrati,  darebbe  una  por- 
tata di  cinque  o  sei  mila  metri  cubici. 

Io  mi  son  servito,  per  istimare  a  quattro  mila  metri  cubici  almeno  la  por~ 
tata  della  piena  del  1870,  di  due  metodi  indipendenti  uno  dall'altro,  e  tali  che 
i  risultati  si  possono  reciprocamente  controllare.  Da  una  parte  l'area  del  bacino,  e 
l'altezza  media  della  pioggia:  dall'altra  l'applicazione  delle  forinole  del  moto  perma- 
nente non  ad  un  solo  breve  tronco  di  fiume,  ma  alla  media  pendenza  e  media  sezione 
di  molti  tronchi  riuniti,  ed  alla  media  sezione  e  pendenza  dell'acqua  di  espansione 
per  la  campagna.  Senza  dubbio  anche  ciascuno  di  questi  due  metodi  è  esposto  a  gravi 
errori:  ma  è  probabile  un  molto  più  grave  errore  pretendendo  di  dedurre  la  portata 
dell'escrescenza  di  un  gran  fiume  dalla  pendenza  e  dalla  sezione  di  un  ramo  qua 
lunque  de'  suoi  mumerosi  meandri. 

La  portata  non  minore  di  cinque  mila  metri  cubici  dame  attribuita  alla  massima 
fra  le  piene  note,  cioè  quella  del  1598,  si  avvicina  a  quella  che  alcuni  autori  attri- 
buirono allo  massime  piene  del  Po,  benché  il  Lombardini  saggiamente  abbia  stimato 
una  tal  cifra,  per  le  massime  piene  del  Po,  molto  al  di  sotto  del  vero.  La  mia  stima 
però,  basata  sopra  un  calcolo  approssimativo  della  portata  del  Po  pieno  entro  gli  ar- 
gini alla  Stellata,  e  della  enorme  quantità  che  per  la  rotta  di  Revere  nel  1872  riempì 
La  rinca  fra  l'argine  destro  della  Secchia,  e  gli  argini  sinistri  del  Po  e  del  Panaro, 
va  considerevolmente  al  di  sopra  anche  della  piena  massima  assegnata  dal  Lombar- 
dini al  Po.  Del  rimanente  poi,  essendo  il  bacino  del  Po  quattro  volte  più  esteso  che 
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il  bacino  del  Tevere,  se  le  pioggia,  l'assorbimento  e  l'evaporazione  dei  due  bacini  fossero 
nella  medesima  proporzione,  ne  seguirebbe  bensì  che  il  Po  porterebbe  acqua  al  mare 
quattro  volte  più  che  il  Tevere  in  un  anno,  ma  non  già  che  'ale  debba  essere  il  rap- 
porto delle  quantità  d'acqua  rispettivamente  trasportata  in  un  minuto  secondo,  al 
colmo  della  piena:  perciocché  le  piene  del  Po  durano  due  o  tre  settimane,  ma  quelle 
del  Tevere  appena  cinque  o  sei  giorni. 

Le  forinole  scoperte  da  Prony,  e  fondate  sul  supposto  che  la  resistenza  complessi- 
va dell'alveo  al  moto  progressivo  dell'acqua  sia  prossimamente  proporzionale,  non  al 
quadrato  della  velocità  dell'acqua  che  rade  ciascun  punto  del  perimetro  bagnato,  come 
è  veramente  il  fatto,  ma  alla  velocità  media  di  tutta  la  sezione,  è  un  comodo  ed  utile 
mezzo  di  semplificazione  del  calcolo,  e  di  approssimazione  al  vero,  nel  caso  di  un  lungo 
e  regolar  tratto  di  fiume  con  sezione  trapezoide,  ma,  come  ne  abbiain  veduto  le  prove,  può 
divenir  molto  fallace  nel  caso  speciale  delle  grandi  piene  de'  fiumi  con  ampie  golene, 
o  con  espansione  per  la  campagna.  Si  anderebbe  meno  lungi  dal  vero  applicando  se- 
paratamente le  forinole  alla  campagna  inondata,  alla  golena,  ed  alla  vena  principale 
del  fiume. 

Sarebbe  teoreticamente  più  esatto  introdurre  nella  principal  forinola  del  moto 
permanente  anche  l'espressione  della  linea  d'aria;  ma  il  più  d)lle  volte  la  maggior 
esattezza  teorica  non  compenserebbe  la  complicazione  del  calcolo,  e  la  pratica  diffi- 
coltà di  stabilire  il  coefficiente  numerico  relativo  alla  resistenza  dell'aria.  La  forinola 
empirica  dell'americano  Humphreys  contempla  anche  la  resistenza  dell'aria,  giacché 
prende  per  raggio  medio  il  quoziente  della  sezione  divisa  per  tutto  il  suo  vero  peri- 
metro, e  non  per  quella  sola  p  irte  di  esso  che  noi  convenzionalmente  chiamiamo  il 
perimetro  bagnato.  Ma  la  forinola  di  Humphreys,  facendo  la  velocità  media  prossi- 
mamente proporzionale,  non  alla  radice  quadrata  della  pendenza,  come  si  deve,  ma 
alla  radice  quarta  della  pendenza,  è  radicalmente  falsa;  e,  come  suol  avvenire  in  tutte 
le  forinole  puramente  empiriche,  non  può  a  meno  di  condurre  a  risultati  grande- 
mente erronei  nelle  circostanze  che  si  allontanano  considerevolmente  da  quei  pochi 
casi  speciali  che  servirono  a  determinare  i  coefficienti  arbitrarli  Con  altrettante 
equazioni  sussidiarie. 

D'altronde,  la  resistenza  dell'aria  all'acqua  corrente  è  ben  piccola  cosa  in  para- 
gone della  resistenza  offerta  dal  letto  e  dalle  sponde;  e,  tal  quale  è,  la  considerazione 
di  quella  piccola  resistenza  dell'aria  tranquilla  è  già  implicitamente  e  prossimamente 
contenuta  nella  determinazione  dei  coefficienti  numerici  della  forinola  Eytelwein.  Forse 
però  non  sarebbe  da  trascurarsi  interamente  l'effetto  di  un  forte  vento  contrario. 
L'impulso  del  vento  contro  milioni  di  piccole  onde  da  lui  sollevate,  sarà  proporzio- 
nale almeno  al  quadrato  della  differenza  delle  due  opposte  velocità;  anzi  ad  una  po- 
tenza superiore  al  quadrato  di  tal  velocità  relativa,  per  esempio  in  ragion  del  cubo,  per- 
chè quanto  più  forte  è  il  vento,  e  la  differenza  delle  due  velocità,  tanto  più  alte  sono  le 
onde.  L'acqua  superficiale,  ritardata  dal  vento,  ritarda  poi  alla  sua  volta  anche  gli 
strati  inferiori,  per  mezzo  della  mescolanza.  L'effetto  di  tutta  questa  somma  di  resi- 
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stenze  provenienti  da  un  vento  contrario,  si  potrebbe  tradurre  nel  calcolo  aumentando 
il  valore  del  perimetro  bagnato,  ciò  che  reca  una  diminuzione  del  raggio  medio,  ed 
una  conseguente  diminuzione  della  velocità  media  dell'acqua.  Se,  per  esempio,  l'azione 
del  vento  aumentasse  virtualmeuto  di  un  quinto  il  perimetro  bagnato,  la  velocità 
media  sarebbe  diminuita  di  un  decimo,  supposta  ferma  la  sezione  e  la  pendenza.  Ma 
di  fatto  la  diminuita  velocità  aumenterebbe  la  sezione,  ed  è  questa  circostanza  che 
rende  pericoloso  un  forte  vento  contrario  durante  una  piena,  perchè  fa  alzare  il  pelo 
dell'acqua,  e  può  produrre  lo  straripamento. 

La  forinola  del  Turazza,  dedotta  da  quella  di  Eytelwein,  supponendo  prossima- 
mente non  variate  la  pendenza  e  la  portata,  ma  aumentato  di  un  quarto  il  contorno 
bagnato,  ci  darebbe  per  la  sezione  un  incremento  come  dalla  radice  cubica  di  4  alla 
radice  cubica  di  5,  o  prossimamente  come  da  13  a  14:  incremento  di  sezione  che 
nel  Tevere  pieno  sin  presso  al  ciglio  potrebbe  alzarne  il  pelo  fino  a  tre  quarti  di 
metro,  e  quindi  farlo  tracimare  tanto  più  facilmente  in  quanto  che  il  vento  contrario 
alla  direzione  del  fiume  alza  pure  le  acque  del  mare. 

Altro  elemento  più  incerto  ancora  che  la  portata  del  Tevere  è  il  maggiore  o 
minor  grado  della  sua  torbidezza.  Pure  sarebbe  importantissimo  il  conoscerla,  spe- 
cialmente in  rapporto  alla  proposta  sistemazione  del  fiume.  Imperocché  la  pendenza 
da  assegnarsi  ad  un  fiume,  affinchè  egli  non  interrisca  ::  proprio  letto,  dipende  dal 
massimo,  medio  e  minimo  grado  della  torbidezza.  Per  un  colo  di  acque  chiare  basta 
la  più  piccola  pendenza;  ad  ottenere  ch'egli  possa  ricevere  colla  maggior  facilità  le 
acque  pluviali  o  di  sorgiva  dalle  circostanti  campagne  giova  scavarne  il  fondo  ad 
una  considerevole  profondità,  e  dargli  una  sezione  della  forma  del  trapezio  idrotipico, 
di  tal  grandezza  che  la  velocità  media  sia  di  tre  o  quattro  decimetri  al  più;  ma  un 
torrente  o  fiume  che  conduca  una  grande  quantità  di  materie  eterogenee  ha  bisogno 
di  una  velocità,  e  quindi  di  una  pendenza,  tanto  maggiori,  quanto  più  considerevole  è 
la  quantità  delle  materie  sospese  in  proporzione  alla  quantità  totale  delle  sue  acque. 
Infatti  ha  luogo  una  continua  guerra  fra  la  tendenza  delle  materie  sospese  a  cadere 
al  fondo,  per  la  specifica  loro  gravità  superiore  a  quella  dell'acqua,  e  la  tendenza  di 
questa  medesima  acqua  a  sollevare  co'  suoi  vortici  le  materie  dal  fondo.  Se  la  velocità 
è  troppo  piccola,  la  gravità  delle  sabbie  ed  altre  materie  sospese  riinan  vincitrice, 
ed  il  fondo  si  alza;  se  la  velocità  è  soverchia,  il  fondo  rimane  escavato,  ciò  che  è 
sempre  un  bene,  tranne  il  caso  dei  canali  di- irrigazione,  ma  le  ripe  pure  corrodonsi 
irregolarmente  ora  a  destra  ora  a  sinistra,  ciò  che  è  quasi  sempre  un  male.  Vero  è 
che  in  un  lungo  corso  di  anni  e  di  secoli  avvi  ancora  una  tendenza  al  bilanciarsi 
delle  due  forze  avverse  ,  e  ad  ottenere  ciò  che  gì'  idraulici  chiamano  lo  stabili- 
mento del  letto;  ma  in  realtà  lo  stabilimento  non  si  ottiene  giammai,  e  rimane  pre- 
valente la  tendenza  all'interrimento,  a  cagione  dell'inevitabile  abbassarsi  delle  mon- 
tagne, e  dell'allontanamento,  non  meno  inevitabile,  della  foce. 

Altra  ragione  dell'importanza  di  determinare  il  grado  medio  delle  torbide  di  un 
fiume  o  il  bisogno  di  sapore   qual  tempo    esigerebbe  V immissione   parziale  o  totale 
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delle  sue  acque  nei  bassi  fondi  per  bonificarli  e  riempirli.  Da  molti  anni  io  pubblicai 
a  Bologna  una  memoria  nella  quale  si  indicava  un  modo  facile  e  preciso  di  deter- 
minare insieme  la  quantità  di  acqua  e  di  torbide  convogliate  da  un  faune  in  un 
dato  tempo  abbassando  e  rialzando,  da  varii  punti  del  parapetto  di  un  ponte,  un 
vaso  oblungo  in  forma  di  navicella,  con  un  foro  a  prua,  per  mezzo  di  un  ingranaggio 
e  di  una  forte  spranga  dentata.  Ma  gl'ingegneri  in  capo  del  cessato  governo  di  Roma, 
benché  forniti  di  una  maggiore  o  minore  abilità  pratica,  professavano  per  lo  più  una 
poco  dissimulata  antipatia  pel  progresso  scientifico,  non  meno  che  pel  progresso  po- 
litico. È  un  altro  effetto  della  loro  negligenza  e  del  loro  disprezzo  di  un  ragionevole 
idealismo  scientifico  l'avere  nel  1821  fissato  lo  zero  del  principale  idrometro  del  Te- 
vere, non  a  livello  medio  del  mare,  come  si  doveva,  ma  secondo  la  livellazione  Chiesa 
e  Gamberini  fatta  nel  1744,  cioè  0m, 971  troppo  in  alto,  se  la  livellazione  è  stata 
fatta  bene  almeno  dalla  commissione  del  nuovo  governo. 

È  cosa  anche  più  strana  e  da  deplorarsi  che  per  un  tratto  non  so  quanto  lungo 
ma  credo  lunghissimo,  ed  il  più  importante  di  tutti,  del  corso  del  Tevere,  vi  fosse  un 
solo  idrometro  lineare,  ed  anche  in  una  posizione  eccezionale  come  quella  di  Ripetta, 
dalla  quale  perciò  è  impossibile  aver  norma  per  giudicarne  con  sufficiente  approssi- 
mazione l'altezza  delle  acque  del  fiume  in  altri  luoghi. 

Si  sa  che  il  Tevere  è  abitualmente  torbido,  onde  ebbe  da  Orazio  il  classico  epi- 
teto di  biondo,  in  una  bellissima  strofe,  la  quale  prova  ancora  per  incidenza  che  le 
inondazioni  del  Tevere  sono  lungi  dall'essere  una  cosa  nuova: 
«  Vidimus  fiavuìti  Tyberim,  retortis 
Littore  Etnisco  vìolenter  undis, 
Ire  dejectum  monumenta  regìs, 

Templaque  Vestae.  » 

Questa  torbidezza  però  non  è  maggiore  di  quella  appartenente  a  molti  altri  fiumi, 
quantunque  sia  sufficiente  a  protrarre  il  delta  del  Tevere  in  ragione  di  tre  metri 
all'anno.  Il  fiume  lascia  la  ghiaia  più  minuta  a  Monte  Rotondo,  36  chilometri  sopra 
la  città.  Di  là  sino  alla  foce,  corre  sopra  un  letto  di  sottile  arena.  La  velocità  del 
filone  è  considerevole  anche  in  magra,  cioè  almeno  un  metro  nel  filone,  o  linea  di 
maggior  velocità,  la  quale  tiensi  sempre  nel  mezzo  nei  lunghi  tratti  di  alveo  rego- 
lare e  rettilineo,  ma  più  presso  alla  ripa  concava  nelle  svolte.  Sarebbe  sufficientissima 
la  velocità  del  Tevere  anche  in  magra  per  ispazzare  in  breve  il  letto  dalle  minute 
arene,  se  non  fosse  che  la  vecchia  arena,  sollevata  dal  fondo  ed  avviata  al  mare,  è 
presto  surrogata  da  altrettanta  che  viene  dalle  montagne. 

La  protrazione  del  d e  ita,  ed  il  conseguente  allungamento  della  linea,  cagionato 
dai  deporsi  appena  arrivate  in  mare  le  materie  terrose  portate  dal  fiume,  diminuisce 
per  necessità  la  pendenza  relativa,  e  con  essa  la  velocità  e  la  forza  escavatrice:  doppia 
ragione  dello  alzarsi  una  piena  di  una  data  portata,  e  pel  lento  rialzarsi  del  fondo, 
e  pel  teorema  di  Leonardo  da  Vinci,  della  sezione  in  ragione  inversa  della  velocità 
media. 
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E  questa  una  delle  notorie  cagioni  dello  straripare  dei  tinnii.  Un'altra  notissima 
cagione  del  loro  frequente  uscire  dal  letto,  ai  nostri  tempi,  è  il  diboscamento  dei 
monti.  La  recisione  delle  selve  esercita  sulle  intumescenze  dei  fiumi  un  effetto  dop- 
piamente disastroso:  prolungando  le  siccità  rende  più  dirotte  le  pioggie,  e  l'acqua 
di  queste,  nel  rapidissimo  di  lei  scendere  a  valle,  seco  travolge  le  terre  delle  denu- 
date alture,  invece  di  essere  in  gran  parte  assorbita  dalle  piante,  le  quali  eziandio 
consolidavano  i  monti.  Il  rimedio  contro  questa  causa  di  male  offresi  da  se  alla 
mente:  rinselvare  l'alta  montagna,  far  le  colmate  di  monte  e  coltivare  a  gradinate 
i  colli,  secondo  il  metodo  toscano:  i  quali  provvedimenti  sono  altamente  raccomanda- 
bili anche  pei  loro  buoni  effetti  agronomici  ed  igienici,  indipendentemente  dai  salu- 
tari effetti  cui  avrebbero  sul  regime  de' fiumi. 

Vero  è  per  altro  che  avvenivano  frequenti  e  funeste  alluvioni  del  Tevere,  de- 
scritteci dagli  antichi  storici,  anche  quando  per  la  sapienza  degli  occulti  ordinatori 
delle  religioni  antiche  erano  sacre  le  selve.  La  principale  e  diretta  ragione  tecnica 
delle  inondazioni  tiberine  non  risiede  invero  nel  diboscamento;  risiede  in  quest'altro 
semplicissimo  ed  innegabile  fatto:  l'insufficiente  capacità  del  letto.  Grazie  alla  cretosa 
e  tenace  natura  del  fondo  e  delle  ripe,  la  grandezza  dell'alveo  del  Tevere,  egual- 
mente che  la  posizione  e  la  forma  delle  sue  curve,  non  sembrano  aver  sofferto  grandi 
variazioni  da  venticinque  secoli  in  qua;  ma  questo  letto  è  troppo  augusto.  Può  con- 
tenere senza  straripamento  una  piena  di  due  o  tremila  inetri  cubici  al  minuto  se- 
condo, è  impossibile  che  ne  contenga  una  di  quattro  mila  inetri  cubici  come  ne  av- 
vengono in  inedia  almeno  due  o  tre  ogni  secolo. 

Infatti  l'inondazione  del  1598  è  lungi  dall'esser  la  sola  che  abbia  superato  quella 
del  1870.  Di  tredici  inondazioni  registrate  nell'idrometro  di  Ripetta,  dal  1495  al  1870, 
ve  ne  sono  otto  al  disotto,  e  quattro  al  di  sopra  della  piena  del  1870.  Le  quattro 
superiori  sono  quelle  degli  anni  1598,  1530,  1606,  e  1637.  Ma  l'ingegnere  Canevari, 
in  una  memoria  allegata  agli  atti  della  commissione  istituita  per  decreto  del  Ministro 
dei  Lavori  pubblici,  1°  Gennaio  1871,  dà  un'altra  lista  di  sedici  inondazioni,  colle 
loro  rispettive  altezze  alla  facciata  della  chiesa  della  Minerva,  le  quali  altezze  furono 
ricavate  dalle  lapidi  che  già  esistevano  sulla  facciata  di  quella  chiesa,  o  da  altre  la- 
pidi che  tuttora  rimangono  al  posto,  o  da  memorie  istoriche.  Fra  quelle  sedici  inon- 
dazioni riferite  al  livello  del  suolo  nella  piazza  della  Minerva,  alta  15  metri  sullo  zero 
di  Pupetta,  sei  sono  notate  anche  sull'idrometro  di  Pipetta;  ora  fra  le  dieci  non  notate 
a  Pipetta  ve  ne  sono  cinque  più  alte  di  quella  del  1870,  cioè  quelle  degli  anni  1378, 
1514,  1547, 1557,  e  1647:  ond'ò  che  le  piene  notoriamente  più  alte  di  quella  del  1870, 
in  un  periodo  di  cinque  secoli,  sono  stato  almeno  nove,  forse  dieci  od  undici,  senza 
contar  quelle  di  cui  non  si  è  serbata  traccia  precisa.  Dissi  nove,  forse  dieci  od  undici, 
perchè  le  inondazioni  del  1422,  del  1476,  del  1606,  e  del  1870  sembrano  essere  state 
in  opposti  rapporti  aritmetici  di  altezza  a  Ripetta  ed  alla  Minerva. 

Le  indicazioni  dello  sei  piene  comuni  alle  due  liste,  riferendo  tanto  le  altezze 
dell'  acqua  sulla  piazza  della  Minerva  quanto  quelle  sulla  via  di  Pipetta  allo  zero 
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dell' idrometro  di  Ripetta,  stanno  come  nel  seguente  specchio.  È  a  notarsi  che  il 
suolo  della  Minerva  è  alto  15  metri  sullo  zero  di  Ripetta;  e  l'altezza  media  di  questa 
strada,  presso  lo  scalo,  si  computa  metri  13,40. 


Anno 
della  Piena 

ALTEZZA 

A    BIPETTA 

ALLA 
MINERVA 

Differenza 

1598 
1530 
1606 
1870 
1660 
1495 

metri 
19,      56 

18,     95 

18,     27 

17,      22 

17,      11 

16,      88 

18,      88 
18,      38 
17,      01 

16,  89 

17,  23 
16,      36 

0,68 
0,57 
1,26 
0,33 
—  0,  12 
0,52 

Somma  della  differenza 

3,24 

Differenza  media 

0,54 

Aggiunti  i  54  centimetri  di  media  differenza  alle  piene  notate  solo  nella  lista 
della  Minerva ,  per  renderle  comparabili  alle  altre ,  trovo  le  seguenti  altezze  delle 
rispettive  piene  allo  scalo  di  Ripetta,  sullo  zero  di  queir  idrometro.  L'  altezza  sul 
medio  livello  marino  si  ottiene  aggiugnendo  a  ciascuna  indicazione  prossimamente 
un  metro.  Aggiungo  per  ultima  nella  lista  anche  l'altezza  della  piena  del  1742,  in- 
torno alla  quale  ci  hanno  lasciato  un  lavoro  che  oggi  è  divenuto  per  noi  prezioso  e 
classico,  due  ingegneri  bolognesi  contemporanei,  Chiesa  e  Gamberini,  da  me  dianzi 
nominati. 


Anno 

dell'  Inondazione 

Altezza 

sullo  zero 
dell'  Idrometro 

Sulla 

presente  via 

di  Ripetta 

Anno 

dell'  Inondazione 

Altezza 

sullo  zo.ro 

dell'  Idrometro 

Sulla 

presente  via 

di  Ripetta 

1598 

19,  56 

6,  16 

1660 

17,  11 

3,  71 

1530 

18,  94 

5,  54 

1412 

17,  10 

3,  70 

1557 

18,  84 

5,  44 

1495 

16,  88 

3,  48 

1547 

18,  62 

5,  27 

1637 

16,  87 

3,  47 

1606 

18,  27 

4,  87 

1628 

16,  87 

3,  47 

1514 

18,  22 

4,  82 

1805 

16,  42 

3,  02 

1647 

18,  00 

4,  60 

1846 

16,  25 

2,  85 

1378 

17,  77 

4,  37 

1686 

16,  00 

2,  60 

1637 

17,  56 

4,  16 

1750 

15,  58 

2,  18 

1422 

17,  32 

3,  93 

1702 

15,  41 

2,  01 

1476 

17,  33 

3,  93 

1843 

15,  34 

1,  94 

1870 

17,  22 

3,  82 

1742 

15,  01 

1,  63 

—  32  — 

Come  si  vede,  la  piena  del  1870  occupa  non  il  primo  ma  uno  dei  due  posti 
medii  fra  le  24  grandi  inondazioni.  La  media  dei  23  intervalli  fra  queste  24  allu- 
vioni avvenute  nel  corso  di  meno  che  cinque  secoli,  è  di  venti  anni  e  mezzo,  ossia 
la  città  rimane  inondata  sopra  una  maggiore  o  minor  parte  della  sua  estensione,  in 
media  una  volta  in  venti  o  ventun  anni. 

Basta  l'altezza  di  un  metro  e  mezzo  per  sommergere  un  uomo  ritto  in  piedi. 
La  più  piccola  dunque  di  quelle  24  inondazioni,  quella  del  1742,  fu  più  alta  del  bi- 
sogno por  sommergere  un  uomo  di  comunale  statura  sopra  un  punto  di  media  al- 
tezza della  via  di  ilipetta.  L'inondazione  del  1498  si  alzò  un  pò  più  di  quattro  volte 
quanto  sarebbe  bastato  al  medesimo  effetto  :  o,  per  usare  il  pittoresco  linguaggio  dei 
barcaiuoli,  l'inondazione  del  1598  salì  sul  livello  della  presente  via  di  Ripetta  più  di 
quattro  uomini.  Ma  siccome  anche  in  quel  luogo,  come  in  generale  dappertutto;  il 
suolo  si  è  alzato,  l'altezza  effettiva  della  piena  del  1598  sulla  via  di  Eipetta  d'allora 
fu  maggiore  della  testé  indicata.  Troviamo  infatti  notato  che  a  Ripetta  l' inonda- 
zione fu  32  palmi  e  mezzo,  ossia  7m,  26  sopra  il  suolo.  La  recente  inondazione  del 
1870  si  elevò  sulla  stessa  strada  più  di  due  uomini  e  mezzo.  La  piena  del  1598,  a 
Ripetta,  superò  quella  del  1870,  per  più  di  un  uomo  e  mezzo.  Ve  ne  furono  quattro 
che  superarono  la  piena  del  1870  per  un'altezza  eguale  a  quella  della  bocca  di  un 
uomo  sopra  terra.  Sette  superarono  la  piena  del  1870  di  un  mezz'uomo  per  lo  meno. 

È  strano  invero  l'errore  di  quelli,  che  non  paghi  di  ribassare  la  stima  della 
piena  del  70  al  di  sotto  del  suo  giusto  valore,  pretenderebbero,  ciò  non  ostante,  di 
farla  accettare  come  l'estremo  limite  possibile  delle  future  piene  del  Tevere.  Non 
avvi  bisogno  di  scienza,  ma  di  semplice  senso  comune,  per  comprendere  ben  chiara- 
mente, che,  se  vi  sono  state  in  un  periodo  di  277  anni  prima  di  noi  almeno  dieci  piene 
considerevolmente  più  alte  di  quella  del  1870,  ne  possono  sopraggi  ungere  delle  altre 
eguali  o  maggiori  nei  prossimi  277  anni. 

E  poiché  la  presente  generazione  nutre  la  più  egoistica  noncuranza  degl'interessi 
dei  posteri,  non  meno  che  il  più  cinico  disprezzo  degli  antenati,  non  sarà  fuori  di 
luogo  il  far  riflettere  che  una  piena  pari  a  quella  del  1598,  alta  quattro  uomini 
sulle  vie  della  città,  potrebbe  anche  arrivare  perfettissimamente  iu  tempo,  per  som- 
mergere tanto  quelli  che  hanno  il  buon  senso  di  riteuerla  possibile ,  quanto  quelli 
ohe  commettono  l'assurdità  di  proclamarla  impossibile. 


PARTE  SECONDA 


BONIFICAZIONE    DEL    TEVERE 


Quali  sono  dunque  i  provvedimenti  da  opporsi  alla  rinnovazione  di  così  spavente- 
voli contingenze?  Molti  e  diversi  espedienti  sono  stati  proposti.  Essi  possono  ridursi 
a  cinque  classi: 

1.°  Ritardare  il  deflusso  delle  acque  di  piena  col  rivestire  di  piante  i  monti,  e 
le  ripe  del  fiume,  o  con  dei  bacini  di  ritenuta  nella  parte  del  Tevere  superiore  a  Ro- 
ma, e  ne'  suoi  principali  influenti,  come  il  Chiagio,  il  Topino,  la  Nera,  1'  Aniene. 

2.°  Aumentare  la  velocità  della  corrente  con  diversi  tagli  che  rettificassero  al- 
cune delle  numerose  svolte  del  fiume  dentro  o  fuori  di  Roma,  e  così  accrescere  la 
pendenza  elementare,  abbreviando  la  linea. 

3.°  Sgombrar  dagl'impedimenti  ed  allargare  l'alveo  urbano  del  Tevere. 

4.°  Proteggerne  ed  alzarne  le  ripe  per  mezzo  di  argini  di  terra,  o  di  grossi  ed 
alti  muri  di  sponda. 

5.°  Infine,  effettuare  una  deviazione  la  quale  faccia  passare  la  totalità  o  parte 
delle  acque  del  fiume  al  di  fuori  della  città.  È  ornai  notissimo  che  a  quest'ultima 
classe  appartiene  il  vostro  progetto. 

Io  non  seguirò  il  vecchio  e  biasimevole  andazzo  di  sostenere  lo  schema  favorito 
parlando  esclusivamente  de;  suoi  vantaggi  reali  o  supposti,  senza  esaminarne  ancora 
i  possibili  inconvenienti,  e  screditando  i  progetti  rivali .  coli'  amplificarne  i  difetti 
reali  od  immaginarli  senza  considerarne  con  imparzialità  anche  i  pregi.  Volentieri  an- 
zi e  lealmente  confesso  che  in  quasi  tutte  le  proposte  a  me  note,  per  la  sistemazio- 
ne del  Tevere,  avvi  maggiore  o  minor  merito,  stante  che  nel  bilancio  degl'inconve- 
nienti e  dei  vantaggi  trovasi,  a  parer  mio,  prevalente  la  somma  degli  ultimi;  inten- 
do dire  che  la  maggior  parte  di  essi  basterebbe  a  migliorare,  se  non  radicalmente, 
almeno  in  parte  le  infelici  condizioni  idrauliche  di  Roma;  e  meglio  sarebbe  il  man- 
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darne  ad  effetto  imo  qualunque,  fosse  pur  anche  uno  de' meno  buoni,  di  quello  che 
limitarsi  secondo  la  comune  usanza  a  parlarne,  lasciando  le  cose  come  elleno  stanno. 

Nondimeno  egli  è  chiaro  che,  ove  pur  si  voglia  infine  por  mano  ad  un  provve- 
dimento di  tanta  mole,  si  deve  cercare  di  presceglierne  uno,  non  solo  buono  in  sé, 
ma  il  migliore  di  tutti,  compatibilmente  coi  nostri  mezzi  economici.  Mi  manchereb- 
bero il  tempo  ed  i  mezzi  di  sottoporre  ad  una  accurata  e  completa  disamina  tante 
proposte  rivali;  non  per  questo  voglio  dispensarmi  da  una  fugace  ma  onorevole  men- 
zione di  pochi  almen  di  tali  progetti:  per  esempio  di  quello  del  Signor  Governa  di 
Terni,  il  quale  propone  rimboschimento  dei  terreni  montuosi,  ed  altri  lavori  per 
ritenere  le  acque  di  piena;  di  quelli  del  general  Cerroti,  e  del  deputato  Giordano, 
per  diversi  bacini  di  espansione  e  di  ritenuta:  non  astenendomi  per  altro  dall' os- 
servare che  le  conche  di  ritegno  non  potrebbero  a  lungo  conservare  una  grande  ef- 
ficacia, per  colpa  dell'immancabile  e  non  lento  loro  interrirsi. 

Fra  i  varii  progetti  di  rettificazione,  merita  special  menzione  quello  dell'inge- 
gnere Randarini,  non  come  il  migliore,  ma  come  il  più  radicale.  Egli  propone  un  so- 
lo drizzagno  da  Roma  al  mare.  Lo  sterro  del  nuovo  cavo  rettilineo,  che  sarebbe  lun- 
go 23  chilometri,  tale  essendo  la  più  breve  distanza  da  Roma  al  mare,  ed  il  riem- 
pimento completo  dei  40  chilometri  dell'alveo  vecchio  da  abbandonarsi,  importereb- 
bero un  movimento  di  terra  di  circa  60  milioni  di  metri  cubici,  e  quindi  una  spesa 
molto  superiore  a  60  milioni  di  lire.  Le  più  gravi  obbiezioni  però  contro  questo  pro- 
getto non  sono  economiche,  ma  tecniche,  e  sono  due.  Probabilmente  l' escavazione 
prodotta  nel  tronco  urbano  dalle  piene  mezzane,  colla  nuova  cadente  quasi  raddop- 
piata, avrebbe  tempo  di  abbassare  il  letto  di  molto,  forse  tre  o  quattro  metri,  pos- 
sibilmente anche  di  più,  prima  che  giuguessero  delle  piene  capaci  di  straripare,  ma 
sottentrerebbe  un  altro  inconveniente  più  temibile  ancora  dello  straripamento,  cioè 
la  possibilità  che  rimangano  scalzate  le  fondamenta  di  alcune  fralle  moltissime  case 
che  fiancheggiano  il  Tevere,  con  pericolo  di  essere  precipitate  nel  fiume.  A  preveni- 
re la  probabilità  di  una  simile  catastrofe,  gioverebbe  una  gran  platea  o  chiusa  al  di 
sotto  della  città,  per  tenere  in  briglia  le  acque,  onde  non  fuggissero  con  eccessiva  ve- 
locità; ma  allora  sparirebbe  in  tutto  od  in  parte  il  cercato  abbassamento  delle  pie- 
ne in  città.  Invece  di  cercar  la  correzione  dell'  eccessiva  cadente  con  una  platea,  sa- 
rebbe partito  infinitamente  più  semplice  e  meno  dispendioso  il  dare  ai  drizzagni 
quella  lunghezza  complessiva  di  cui  si  ha  bisogno,  e  nulla  più. 

Del  resto  l'imaginato  taglio  da  Roma  al  mare,  colla  eccessiva  forza  di  corrosione 
generata  dall'eccesso  della  pendenza  e  della  velocità,  vedrebbe  le  proprie  rive  rapi- 
damente intaccate,  non  dappertutto  egualmente,  ma  secondo  la  diversa  natura  geo- 
logica  del  terreno;  cesserebbe  presto  dall' esser  rettilineo:  ogni  principio  di  lunata 
darebbe  forza  all'acqua  di  renderla  sempre  più  curva,  e  di  crearne  delle  altre  infe- 
riormente per  rimbalzo,  insino  a  tanto  che,  coli' andare  dei  secoli,  ricompariscano  tut- 
ti i  soliti  Berpeggiaraenti  dei  fiumi  naturali. 
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Il  pericolo  di  creare  un' ecccessiva  velocità  nel  tronco  urbano  milita  ancora, 
benché  con  minor  forza,  contro  i  progetti  di  rettificazioni  parziali,  come  sarebbero 
quelle  degl'ingegneri  Possenti,  Bovi,  Mattioli,  Barigazzi,  Wilkinson  e  Eullior.  Non 
tralascierò  di  notare  in  favore  di  questi  quattro  ultimi,  che,  proponendo  essi  di  ese- 
guire le  rettificazioni  all'interno  stesso  della  città,  il  loro  concetto  è  tecnicamente 
più  logico  che  il  progetto  dei  rettifili  al  di  fuori,  quando  l' unico  oggetto  è  di  ab- 
bassar le  piene  in  città;  conciossiachè  è  troppo  evidente  che  l' effetto  sarebbe  più 
diretto  e  più  efficace.  Solamente  è  chiaro  altresì  che  siffatti  lavori  nell'  interno  del- 
la città  porterebbero  un  maggior  dispendio  per  cagione  delle  espropriazioni,  non 
ostante  che  tutti  quattro  i  proponenti,  in  modi  alquanto  diversi  uno  dall'altro,  vo- 
lessero le  rettificazioni  a  destra,  ove  i  terreni  sono  meno  cari,  specialmente  attra- 
verso i  prati,  ora  inoccupati,  di  Castello,  i  quali  dovrebbero  divenire  un  nuovo  e  ma- 
gnifico quartiere  della  città. 

Il  prof.  Mora  proponeva  un  canale  di  derivazione  sulla  sponda  sinistra,  atto  a 
sottrarre  al  Tevere  in  piena  500  metri  cubici  di  acqua ,  e  tale  da  poter  servire  in 
pari  tempo  alla  forza  motrice  ed  all'irrigazione.  Sotto  quest'ultimo  rapporto,  cioè  della 
forza  motrice  e  dell'irrigazione,  sarebbe  utilissima  la  deviazione  proposta  dal  signor 
Mora,  dopo  che  l'industria  della  città,  la  cultura  e  la  popolazione  della  campagna, 
avessero  preso  un  grande  sviluppo;  ma  è  tutt'altro  che  certa  cosa  che  ne  verrebbe 
il  cercato  sollievo  contro  il  pericolo  delle  inondazioni  per  la  città,  perciocché  il  Te- 
vere, depauperato  di  quella  forza  che  gli  era  somministrata  da  quei  400  metri  cubici 
sottratti  alle  sue  escrescenze,  comincierebbe  forse  ad  alzare  per  interrimento  il  proprio 
letto,  sino  al  punto  che  le  grandi  piene,  benché  alquanto  diminuite  di  portata,  tra- 
cimerebbero più  facilmente  e  più  spesso  di  prima.  Una  simile  obbiezione  vale  ancora 
contro  ad  un'idea,  la  quale  non  so  se  sia  stata  proposta,  ma  che  facilmente  si  pre- 
senta allo  spirito,  di  deviare  l'Aniene,  facendolo  andare  al  mare  separato  dal  Tevere. 

Parlerò  ora  dei  due  progetti  che  hanno  incontrato  maggior  favore,  fra  le  proposte 
anteriori  alla  vostra. 

L'ingegnere  Carlo  Possenti,  ora  sfortunatamente  defunto,  cercava  il  rimedio  contro 
alle  inondazioni  del  Tevere  con  due  mezzi:  togliendo  i  principali  impedimenti  che  esistono 
nel  corso  del  fiume  entro  la  città,  ed  aprendo  al  di  sotto  di  essa  tre  drizzagni  HT,  LAF, 
YN,  indicati  con  linee  punteggiate  nella  nostra  mappa.  Il  primo  doveva  cominciare 
fra  il  Ponte  della  Ferrovia  e  S.  Paolo,  alla  progressiva  9420  da  Ponte  Molle,  e  l'ultimo 
doveva  terminare  presso  il  fosso  di  Malafede,  undici  chilometri  a  monte  di  Capo 
due  rami.  La  lunghezza  complessiva  de'  suoi  tre  drizzagni  sarebbe  stata  di  8162  metri, 
ed  il  corso  del  fiume  ne  riusciva  abbreviato  di  7035.  Come  effetto  simultaneo  dello 
sgombro  dell'alveo  in  città,  e  dei  tre  tagli  in  campagna,  egli  ripromettevasi  di  ab- 
bassare una  piena  pari  a  quella  del  1870  di  4  metri  a  Ripetta,  o  poco  sotto  l'ingresso 
in  città,  e  di  due  metri  a  Ripagrande,  cioè  all'uscita  del  fiume.  Gli  fu  opposto  in 
seno  alla  Commissione  nominata  dal  Ministro  dei  lavori  pubblici,  e  da  lui  stesso  pre- 
sieduta, che  l'abbassamento  sarebbe  stato  minore  di  quanto  egli  presagiva:  e  tale  è 
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pure  il  mio  parere.  Imperocché  la  cadente  guadagnata  coi  suoi  tagli  tenderebbe  ad 
abbassare  dappertutto  il  letto  del  fiume,  non  solo  in  Roma,  ma  anche  superiormente 
e  sino  alle  sorgenti  del  Tevere  e  di  tutti  i  suoi  influenti,  ma  in  grado  sempre  meno 
sensibile  e  con  tanto  maggior  ritardo  quanto  maggiore  sarebbe  la  distanza  dei  tratti 
rettificati.  La  distanza  dalla  foce  dell'Amene  a  Malafede,  ove  terminerebbero  i  retti- 
fili del  Possenti,  era 

68  4G9m 
—  36  153m 


=  32  316 


per  la  linea  attuale  del  fiume.  Le  ordinate  della  piena  del  1870  alle  due  estremità 
di  questo  tronco  furono: 

A  foce  Aniene    .    .     18m,  67 
A  Malafede    .    .    .      7"',  18 


Salto    .    .    llm,49; 


e  così  si  ebbe  una  pendenza  media  di  0.  356  per  chilometro.  Abbreviata  la  linea  di 
sette  chilometri,  coi  tagli  da  S.  Paolo  a  Malafede,  l'ordinata  della  pieua  in  quest'ul- 
timo punto  rimarrebbe  ferma:  all'estremità  superiore  si  abbasserebbe  probabilmente 
di  una  piccola  quantità  successivamente  alterabile,  ma  che  si  può  sempre  ritener  pic- 
cola, e  che  potrebbe  anche  divenir  nulla  o  negativa,  per  la  maggiore  abbondanza  di 
torbida  mandata  in  giù  dai  tronchi  superiori,  pel  continuo  allontanarsi  della  foce,  ed 
ancora  perchè  la  pendenza  media  dei  tronchi  superiori  è  considerabilmente  maggiore. 
Infatti  il  profilo  del  pelo  di  un  fiume,  pieno  o  magro,  è  una  curva  la  quale  nel  suo 
complesso  volge  la  propria  concavità  al  cielo  :  ma  questa  concavità  va  continuamente 
riempendosi  per  le  materie  terree  portate  giù  dai  monti,  ed  accostasi  sempre  più  alla 
corda  della  primitiva  curva;  anzi  è  questa  una  delle  principali  ragioni  dei  frequenti 
straripamenti,  'alzandosi  le  campagne  con  minor  sollecitudine  che  il  letto  dei  fiumi. 
Per  semplicità  ed  agevolezza  di  calcolo,  ammettiamo  che  anche  dopo  eseguito  il 
progetto  Possenti  il  salto  totale  dall'Aniene  a  Malafede  rimanesse  come  prima.  Ab- 
breviata però  di  sette  chilometri  la  linea,  la  pendenza  media  diverrebbe  0.  455.  Am- 
mettiamo di  più  che,,  per  l'effetto  della  forza  escavatrice  somministrata  dall'accresciuta 
velocità,  la  vecchia  cadente  totale  si  distribuisca  equabilmente  per  la  nuova  linea 
abbreviata,  cioè  in  ragione  di  0.455  per  chilometro;  è  ben  facile  in  tal  supposto  il 
calcolo  dell 'abbassamento  che  ne  verrebbe  in  paragone  dell'altezza  effettiva  della  piena 
del  1870.  Vi  prego  di  osservare  i  risultati  nella  seguente  tavola: 
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Località 


Foco  Aniene 

Ripetta 

Ponte  sospeso 

Ponte  Sisto 

Ponte  rotto 

Grue  Marmorata,  di  fronte 
a  Ripa  Grande 

Porta  Portese 

Ponte  della  ferrovia 

Foce  dell'Aimone 

S.  Paolo 

Malafede 

Capo  due  rami 


Disianza 

dalla  foco 

dell'Attiene 

per 

a    nuova  linei 


metri 

0 

7,  800 

9,  286 

10,  247 
14,  218 

11,  968 

12,  014 

13,  421 

14,  111 
14,  902 
25,  400 
36,  400 


Altezza 

proporzionala 

ilif   si  avrebbe 

sullo  zero 

Ripetta 


metri 
18.  67 

15.  12 

14.  45 

14.  01 

13.  57 

13.  22 
13.  20 
12.  56 
12.  25 
11.  89 
7.  18 
4.  02 


Altezza 
effettiva  nel 

1870 

sullo   zero 

Ripetta 


metri 
18.  67 

17.  22 

16.  22 

)5.  62 

14.  80 

13.  35 
13.  31 
12.  55 
12.  34 
12.  05 
7.  18 
4.  02 


Abbassamento 


metri 
0 

2.   10 

1.  77 

1.  61 

1.  23 

0.  13 
0.  11 
-0.  01 
0.  09 
0.   16 

0 

0 


Massimo 
sormonto  che 

avvenne 
in  prossimità 

ileslra  o  sinistra 

metri 

? 

3.  89  s. 

2.  90  d. 
1.  60  d. 

3.  40  s. 


1.  44  s. 
1.  60  d. 

60 

60  s. 

38  s. 

20  s. 

20  d. 


Massimo 

sormonto  che 

rimarrebbe 


metri 

1.  79 

1.  13 
-0.  01 

2.  17 

1.  31 

1.  49 

2.  61 
1.  51 
1.  22 

1.  20 

2.  20 


Si  scorge  dalla  precedente  tavola  che  il  buon  Possenti  esagerava  a  so  stesso 
l'abbassamento  sperabile  dalla  sistemazione  ch'ei  proponeva.  L'abbassamento  effettivo 
sarebbe  dominato  senza  dubbio  da  una  moltitudine  di  cause  impossibili  a  calcolarsi 
con  esattezza,  ma  le  cause  ignote  potrebbero  tanto  favorire  Possenti  come  avver- 
sarlo. Al  postutto  la  regola  non  pure  più  semplice,  ina  di  più  probabile  e  razionale 
approssimazione,  da  potersi  adottare  in  un  simile  caso,  è  quella  da  me  supposta  del- 
l'altezza proporzionale  alla  distanza  dal  piede  della  discesa,  come  se  il  profilo  fosse 
una  linea  retta.  Dietro  questo  supposto  l'abbassamento  a  Ripetta  sarebbe  di  due 
metri  o  poco  più,  non  già  di  quattro  come  il  Possenti  voleva.  Molto  minore  sarebbe 
l'abbassamento  nel  resto  del  tronco  urbano,  cioè  in  media  Tn,  37,  rimanendo  sempre 
esposta  all'inondazione  una  gran  parte  della  città. 

Più  gravemente  ancora  illudevasi  il  Possenti  nel  ritenere  che  l'inondazione  del 
1870  fosse  la  maggiore  delle  prevedibili.  Non  solo  delle  piene  eguali  alle  dieci  più 
grandi  che  abbiamo  già  vedute  registrate  come  superiori  a  quella  del  70,  ma  non 
meno  di  20  fralle  24  indicate  nel  nostro  elenco,  inonderebbero,  anche  dopo  i  lavori 
del  Possenti,  una  maggiore  o  minor  parte  della  città,  segnatamente  via  della  Fiu- 
mara, Piazza  e  via  dell'Orso,  il  Panteon,  Ripetta,  il  Ghetto,  la  Longara.  Nell'ipotesi 
dell'altezza  proporzionale,  quattro  sole  fra  le  24  sarebbero  infrenate  dall'invadere  le 
parti  più  depresse  della  città,  cioè  le  piene  del  1702,  1742,  1750,  e  1843.  È  vero 
soltanto  che  in  tutti  i  casi  l'inondazione  sarebbe  meno  alta,  e  quindi  tanto  meno 
estesa  e  meno  prolungata  di  quello  che  fu  rispettivamente  per  quelle  antiche  escre- 
scenze. Il  suolo  della  città  sarebbe  poi  rispettato  dalle  piene  fra  i  dodici  e  quattordici 
metri  sullo  zero  di  Ripetta,  delle  quali  ora  ne  avviene  in  media  almeno  una  all'anno, 
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e  che  pur  sono  bastevoli  ad  inondare,    pel  rigurgito    delle  fogne,  le  più  basse  vie 
della  città. 

Spero  avere  ornai  dimostrato  abbastanza  che  la  proposta  Possenti,  benché  non 
destituita  di  un  considerevole  valore  per  diminuire  i  danni  e  la  frequenza  delle  inon- 
dazioni, sarebbe  lontanissima  dal  toglierle  affatto. 

Il  Possenti  calcolava  la  spesa  complessiva  dell'escavazione  del  suo  progetto  in 
undici  milioni,  fra  i  quali  ne  assegnava  sette  ai  tre  rettifili,  lunghi,  come  sappiamo, 
sette  chilometri  in  complesso.  La  Commissione  giustamente  credette  che  il  costo  reale 
del  progetto  Possenti  sarebbe  stato  maggiore:  certamente  però  non  fu  una  vista  d'eco- 
nomia che  lo  fece  rigettare,  poiché  il  progetto  Canevari,  che  gli  fu  preferito,  coste- 
rebbe quattro  o  cinque  volte  di  più. 

Votarono  in  favore  di  quest'ultimo  i  signori  Barilari,  Betocchi,  Branchini,  Canevari, 
Davicini,  Grlori,  Partini,  Turazza.  Contro  il  progetto  Canevari,  ossia  in  favore  del  pro- 
getto Possenti,  votarono  soli  il  medesimo  Possenti,  presidente  della  Commissione,  ed 
Armellini  ingegnere  capo  del  regio  genio  civile  di  Roma.  Si  pretende  che  l'egregio 
scienziato  e  patriota  rimanesse  tanto  afflitto  dal  veder  così  tenacemente  combattute 
dalla  Commissione,  e  da  ultimo  respinte  a  così  forte  maggioranza,  le  sue  proposte,  da 
averne  abbreviata  la  vita. 

Parrai  di  poter  rilevare  da  un  brano  della  memoria  dell'ingegnere  Possenti  che 
l'idea  ora  più  comunemente  chiamata  progetto  Canevari  fu  dapprima  proposta  dal 
valente  ingegnere  ferroviario  signor  Mirotti.  Ecco  in  fatti  le  parole  testuali  del  progetto 
Mirotti,  come  sono  riferite  dal  Possenti: 

1.°  «  Espurgo  del  fiume,  e  remozione  degli  ostacoli  al  libero  corso  delle  sue  acque 
dal  Popolo  alla  Porta  Portese; 

2.°  «Arginatura  del  tronco  superiore  da  presso  acqua  Acetosa  a  Roma; 

3.°  «Sistemazione  dell'alveo  con  muri  di  sponda  insommergibili  dal  Popolo  alla 
Porta  Portese; 

4.° «Erogando  i  scoli  della  città  nel  fiume  dopo  che  l'ha  percorsa  ». 

Preferisco,  continua  il  Mirotti,  questo  ad  altro  sistema,  perchè  comprende  molti 
lavori  che  Roma  dovrà  sempre  fare,  qualunque^  sia  il  progetto  che  si  adotti  per  im- 
pedire l'inondazione. 

Io  non  sono  stato  capace  di  trovare  nella  voluminosa  pubblicazione  degli  atti 
della  Commissione  altra  menzione  del  nome  del  Mirotti,  che  questa  fatta  dal  Possenti 
per  combatterlo.  (ìli  altri  signori  Commissarii  che  sostennero  e  fecero  prevalere  il 
progetto  del  signor  Mirotti  non  si  son  degnati  di  nominarlo:  invece  di  dire  progetto 
Mirotti  usano  la  circonlocuzione  —  «  il  progetto  sviluppato  dal  signor  cavaliere 
Cani-rari,  o  dicono  più  lestamente:  il  progetto  Canevari  L'ingegnere  Mirotti,  da 
buon  conoscitore  del  mondo,  come  suppongo  ch'egli  sia,  non  si  maraviglierà  che  vi 
poca  premura  nello  sfere  ufficiali  di  proclamare  la  prima  origine  di  un  progetto 
Dato  nelle  regioni,  ufficialmente  parlando,  profane,  e  che  tuttavia  ha  del  buono,  sopra 
lutto  del  grandioso,  colla  probabilità  che  allora  pareva  esservi  di  vederlo  presto  riescire. 
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Stia  sicuro  il  signor  Mirotti  che  se  la  sua  idea  fosse  realmente  mandata  ad  effetto, 
e  per  isveutura  dovesse  fare*cattiva  prova,  la  paternità  gliene  sarebbe  molto  più  fa- 
cilmente riconosciuta.  Il  concetto  Mirotti-Canevari  è  stato  ulteriormente  sviluppato, 
credo  anche  migliorato,  dall'ingegner  Vescovati,  uno  dei  capi  dell'ufficio  tecnico  del 
Municipio  di  Roma:  cosicché  potrebbe  giustamente  chiamarsi  il  progetto  Mirotti-Ca- 
nevari-Vescovali. 

Nondimeno  non  rifuggo  dal  chiamarlo  io  pure  con  maggior  brevità  progetto  Ca- 
nevari,  giacchò  al  Canevari  priucipaliueute  si  deve  se  l'idea  Mirotti  ha  trionfato  nella 
commissione  governativa,  ed  è  stata  fatta  conoscere  al  pubblico  dal  signor  Canevari 
colla  stampa  della  sua  memoria,  e  del   grande  atlante  del  Tevere. 

Nella  pubblicazione  di  quella  memoria,  annessa  agli  atti  della  Commissione,  il 
signor  Canevari  ha  introdotto  qualche  modificazione  alla  proposta  da  lui  originaria- 
mente fatta  in  seno  alla  detta  commissione,  ed  approvata  da  essa.  Ha  abbando- 
nato il  pensiere  della  platea  al  Ponte  Milvio,  ed  ha  ridotto,  per  amore  di  economia, 
da  100  a  90  metri  la  larghezza  dell'alveo  sistemato.  Al  fondo  vuole  una  sezione  ri- 
stretta ad  una  larghezza  di  70ra,  fra  due  banchine  di  10m  di  larghezza,  con  cigli  al 
livello  delle  acque  ordinarie,  per  conservare  in  ogni  stato  del  fiume  un  fondale  di 
due  o  tre  metri.  Una  siffatta  deviazione  dalla  forma  rettangolare  semplice  è,  per  mio 
avviso,  ragionevole,  anzi  in  genere  è  necessaria,  e,  nel  caso  speciale  credo  che  oc- 
correrebbe nel  fondo  una  sezione  anche  un  pò  più  ristretta,  per  togliere  che  l'allar- 
gamento della  sezione,  con  diminuita  cadente,  non  promuova  l'interrimento  nelle 
piccole  piene.  La  sistemazione,  aggiunge  egli,  sarebbe  completata  da  due  strade  di  14 
metri  di  larghezza,  da  stabilirsi  lungo  i  muri  di  sponda,  e  da  essi  sorrette. 

Come  effetto  della  nuova  sistemazione  dell'alveo  egli  attende  un  abbassamento 
di  lm,  20  a  Ripetta,  per  una  piena  eguale  a  quella  del  1870,  e  nel  resto  del  tronco 
urbano  un  abbassamento  proporzionale  alle  ordinate  di  una  curva  che  raggiunga  tan- 
genzialmente il  pelo  effettivo  della  piena  del  1870  a  Ripagrande,  ovvero  al  Ponte  della 
ferrovia,  dove  terminerebbero  i  due  muri  di  sponda.  Le  nuove  ripe  o  lungoteveri  si 
stabilirebbero  ad  un'altezza  di  0m,  70  sopra  quella  curva  di  presunto  abbassamento: 
dei  parapetti,  alti  1,Q,  20  sul  lungotevere,  aumenterebbero  il  franco,  e  lo  porterebbero, 
secondo  lui,  ad  lm,  90.  Questo  abbassamento  e  questo  franco  sono  cose  ipotetiche.  Nel 
sicuro  i  nuovi  quais,  o  lungo-teveri,  sarebbero  a  Ripetta  un  mezzo  metro  al  di  sotto  del 
segno  della  piena  del  1870;  le  spallette  o  parapetti  riuscirebbero  ivi  0m,  70  al  di  sopra 
del  segno  di  quella  piena,  e  circa  3m,  80  al  di  sopra  della  presente  via  di  Ripetta. 

Ma  è  poi  egli  almeno  sicuro  che  queste  piccole  montagne  murarie  difenderebbero 
Roma  da  ogni  possibilità  di  inondazione  ?  Io  lo  nego  recisamente.  Piacciavi  di  osser- 
vare il  sottoposto  specchio. 
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ALTEZZA  EFFETTIVA 


di  sette  'piene  sul  ciglio  del  proposto  parapetto  Canevari, 
alto  17m,  92  sullo  zero  di  Ripetta. 


Anno 
della  piena 

Altezza 
a  Ripetta 
sullo  zero 

Altezza 

sul  parapetto 

Canevari 

1647 
1514 
1606 
1547 
1557 
1530 
1598 

18m,  00 
18  ,  23 
18  ,   27 
18  ,  68 
18  ,  85 

18  ,   95 

19  ,  56 

0"',   08 
0  ,  31 
0  ,  35 
0  ,   76 

0  ,   93 

1  ,   03 
1  ,  64 

È  per  me  evidente  che  le  difese  Canevari  sarebbero  peggio  che  inutili  contro 
una  nuova  escresenza  eguale  ad  una  delle  indicate  in  questa  tavola.  La  grande  ma 
graduale  espansione  del  1870  fece  pur  troppo  delle  vittime,  e  di  più  l'umidità  la- 
sciata per  mesi  ed  anni  nelle  case,  avrà  senza  dubbio,  abbreviato  la  vita  di  molte 
persone  :  ma  una  rotta,  in  cui  1'  acqua  improvvisamente  trabocca  dall'  alto,  avrebbe 
probabilità  di  ucciderne  direttamente  un  ben  maggior  numero. 

Ma  l'ingegner  Canevari  attende  da' suoi  lavori  un  abbassamento  di  lm,  20  a  Ri 
petta  in  una  piena  eguale  a  quella  del  1870.  È  chiaro  che  un  simile  abbassamento  sa- 
rebbe ancora  insufficiente  per  la  piena  del  1598,  o  per  un'altra,  evidentemente  pos- 
sibile, ancor  maggiore  di  quella  del  1598.  Ma  poi  qual  è  il  fondamento  della  fiducia 
di  abbassare  di  dodici  decimetri  la  piena  del  1870? 

Nessuno.  11  Signor  Canevari,  per  arrivare  alla  conclusione  di  questo  presunto 
abbassamento  a  Ripetta,  parte  dal  dato  che  nel  tronco  di  circa  quattro  chilometri 
immediatamente  a  valle  della  città  fra  il  ponte  della  ferrovia  e  la  casetta  Nepoti, 
le  acque  di  piena  ebbero  un'  inclinazione  di  poco  oltre  0m,  30  a  chilometro,  e  suppo- 
ne che  quella  stessa  pendenza  con  ogni  probabilità  avrebbe  dovuto  avverarsi  nel  trat- 
to immediatamente  superiore,  quando  fosse  stato  lasciato  nelle  condizioni  naturali. 
Egli  non  ha  considerato  che  l'ingente  mole  delle  acque  di  piena  del  1870,  nell' uscire 
dalle  strette  fauci  poste  fra  l'Aventino  ed  il  Gianicolo,  portava  seco  la  straordinaria 
velocità  guadagnata  Halle  angustie  della  città,  coli' enorme  salto  di  quattro  metri  dal 
Mattatoio  a  Ripagrande,  in  media  0  86  per  chilometro,  e  andava  a  spendere  una  gran 
parte  della  forza  viva  corrispondente  a  tale  velocità  nel  tronco  e  nell'espansione  fuo- 
ri ili  città,  dove  avrebbe  anche  potuto  correre  un  non  breve  tratto  acclive  non  che 
mio  di  piccola  declività.  Quindi  quella  mediocre  declività  di  un  tronco  lungo  quattro 
chilometri,  con  un' espansione  larga  due  chilometri  per  la  campagna,  non  è  neppur 
per  sogno  una,  norma  dell' inclinazione  cui  avrebbe  naturalmente  assunto  l'acqua  di 


-ri- 
piena nell'alveo  urbano,  anche  se  fossero  stati  rimossi  i  due  o  tre  mulinacci  all'  iso- 
la Tiberina,  allargato  un  occhio  del  Ponte  Sant'Angelo,  ed  eseguite  le  altre  insufficicntis- 
sime  correzioni  domandate  dal  Tossenti  o  dal  Oanevari.  Eppure,  su  questa  vacillante  ba- 
se di  casetta  IS'epoti,  il  Signor  Canevari  prolungava  all' insù  la  retta  del  pelo  della 
piena  fra  casetta  Nepoti  e  porta  Portese,  fino  all'incontro  col  pelo  della  piena  a 
monte  della  città,  presso  il  Malpasso,  e  credeva  che  quella  linea  retta  poteva  indi- 
care probabilmente  il  livello  che  avrebbe  preso  la  piena  del  70  nel  tronco  lungo  28 
chilometri  dal  Malpasso  a  Casetta  Nepoti,  quando  l'alveo  urbano  fosse  stato  regolar- 
mente sistemato,  e  privo  degli  ingombri  esistenti.  Nelle  tavole  che  fan  parte  del  gran- 
de atlante  della  commissione,  ha  adottato  un'altra  supposizione  simile,  ma  meno  ar- 
dita, benché  egualmente  arbitraria.  Presi  per  estremi  la  foce  dell'Amene  ed  il  pon- 
te della  ferrovia,  e  dopo  aver  condotto  una  linea  retta  fra  questi  due  punti  , 
ha  disegnato  la  linea  del  ciglio  del  parapetto  in  gran  parte  paralella  a  quella  retta. 
ma  ad  un  altezza  di  lm,  90  sopra  essa,  più  tre  rialzi,  la  di  cui  somma  eguaglia  la 
somma  dei  supposti  rigurgiti  dei  ponti:  sotto  a  questa  linea  dei  parapetti  ne  ha  trac- 
ciata un  altra,  paralella  a  quella  del  parapetto,  ed  lm,  90  sotto  di  essa,  ed  a  questa 
linea,  identica  in  parte  alla  retta  direttrice  dall'  Aniene  al  ponte  della  Ferrovia,  ha 
dato  il  gratuito  nome  di  linea  presunta  di  piena  simile  a  quella  del  1870,' ad 
alveo  sistemato. 

Dove  sarebbe  la  causa  reale  dell'abbassamento  di  lm,  20  della  piena  del  1870? 
Il  buon  Possenti  ne  cercava  una,  la  quale  sarebbe  riuscita  insufficiente,  come  vedem- 
mo, ma  pure  assai  forte,  nell' abbreviare  di  ben  sette  chilometri  la  linea  del  fiume 
sotto  la  città,  e  nello  sgombero  degli  ostacoli  del  tronco  urbano.  Dimostrai  che  l'ef- 
fetto reale  e  complessivo  di  ambedue  quei  provvedimenti  riuniti  sarebbe  stato  insuf- 
ficiente :  a  più  forte  ragione  sarebbe  insufficiente  da  lui  solo  il  più  debole  dei  due  espe- 
dienti, cioè  lo  sgombero  dell'  alveo  urbano.  A  che  si  riduce  in  sostanza  lo  sgombero  pel  si- 
gnor Canevari  ?  Cavar  via  i  due  o  tre  mulini  che  rimangono  all'  isola  di  S .  Barto- 
lomeo, demolire  i  ruderi  di  ponte  rotto,  allargare  una  delle  cinque  o  sei  luci  del  pon- 
te Elio,  o  ponte  Sant'Angelo,  etc.  tutti  lavori  da  far  abbassare  il  pelo  di  una  pie- 
na come  quella  del  1J370.  di  pochi  centimetri. 

Ma,  si  dirà,  vi  sarebbe  l'allargamento.  Quale  allargamento?  Distinguiam  bene 
l'alveo  ordinario,  pieno  sino  al  ciglio,  dal  letto  straordiuario  composto  dell'alveo  pro- 
prio, più  la  sezione  di  espansione  quando  ha  luogo  lo  straripamento.  Se  voi  tirate, 
nella  sezione  dell'alveo  da  voi  proposto,  signor  ingegnere  Cauevari,  com'è  disegnato 
nell'Atlante,  un'orizzontale  all'altezza  media  delle  ripe  attuali,  quella  parte  di  sezione 
che  starà  fra  quella  orizzontale  ed  il  fondo  medio  sarebbe  maggiore  della  sezione  del- 
l'alveo attuale  in  varii  luoghi.  Lo  sarebl  e  segnatamente  di  fianco  a  Ripetta,  e  più 
ancora  di  fianco  alla  Farnesina,  ove  la  minima  larghezza  della  superficie  dell'acqua 
in  magra,  secondo  l'atlante  della  vostra  Commissione,  è  57m,  e  la  distanza  orizzontale 
delle  ripe,  da  ciglio  a  ciglio,  70m,  mentre  la  distanza  costante  delle  vostre  ripe  ver- 
ticali, come  sono  disegnate  nell'atlante,  sarebbe  100m.  In  molti  altri  luoghi  però  la 
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vostra  sezione,  sotto  la  detta  orizzontale,  sarebbe  minore  della  sezione  presente.  In 
complesso  la  sezione  del  vustro  alveo  sistemato,  al  di  sotto  dell'orizzontale  delle 
vecchie  ripe,  sarebbe  in  circa  eguale  alla  sezione  media  del  letto  presente,  se  stiamo 
al  disegno  dell'atlante,  che  indica  100  metri  da  ciglio  a  ciglio  dei  parapetti  ;  ma  se 
vi  attenete  all'economia  da  voi  proposta  nella  memoria  stampata,  di  ridurre  a  soli 
90m  la  distanza  da  ciglio  a  ciglio,  allora  la  sezione  del  vostro  alveo  al  di  sotto  di 
quell'orizzontale  riescirà  alquanto  minore  della  sezione  media  attuale. 

Che  se  voi  considerate  anche  l'area  della  vostra  sezione  superiormente  a  quella 
orizzontale,  allora  anch'io  prenderò  in  considerazione  l'espansione  della  piena  del  1870; 
vi  metterò  sott'occhio  la  strabocchevole  quantità  di  acqua  che  copriva  i  prati  di  Ca- 
stello ad  un'altezza  di  più  di  tre  metri,  girava  attorno  a  Castel  S.  Angelo,  ed,  in- 
franto il  parapetto  di  fronte  a  S.  Spirito,  riunivasi  al  Tevere  a  valle  di  Ponte  St. 
Angelo:  ricorderò  le  acque  che  scendevano  a  guisa  di  impetuosi  torrenti  per  le  vie 
di  Ripetta,  del  Corso,  Tordinona,  Coronari,  Giulia,  Longara,  Ripagrande,  e  tante 
altre;  ed  avrò  una  sezione  media  quasi  maggiore  della  vostra.  È  ben  vero  che  in  molti 
luoghi  l'acqua  d'inondazione  era  quasi  stagnante,  ed  anche  dove  troppo  visibilmente 
essa  correva  aveva  una  velocità  minore  di  quella  che  avrebbe  avuto  nel  vostro  alveo 
sistemato;  e  questo  è  per  me  motivo  di  ammettere  lealmente  che  la  piena  del  1870,  se 
non  avvenisse  qualche  disgrazia  di  rotta,  sempre  possibile  benché  non  probabile,  non 
soverchierebbe  i  vostri  parapetti  nella  maggior  parte  della  loro  lunghezza,  per  esempio 
dai  Fiorentini  a  Ripagrande:  non  credo  però  chela  terrebbero  da  Porta  del  Popolo 
al  Ponte  Elio. 

È  vero  ancora  che  la  cadente  inedia  dell'alveo  Canevari.  pieno  sino  all'orlo  da 
Ripetta  a  Ripagrande,  sarebbe  0,000893  per  ogni  metro,  e  che  computando  la  se- 
zione 1350"1,  ''",  120  il  perimetro  bagnato,  e  quindi  11  il  raggio  medio,  la  forinola 
Eytelwein  darebbe  5  metri  di  velocità  media,  e  quindi  una  portata  di  più  di.  6  mila 
metri  cubici  al  secondo:  ma  noi  ben  sappiamo  che  l'applicazione  delle  forinole  del 
moto  permanente  a  casi  di  questo  genere  è  fallace;  e  d'altra  parte  se  esse  fossero 
applicabili  anche  all'alveo  naturale  del  1870,  se  ne  argomenterebbe  pure  per  la  piena 
del  1870  una  portata  maggiore  di  6000'"-  e\ 

Ripeto  l'espressione  della  mia  opinione  che  i  muri  Canevari  sarebbero  forse  ca- 
paci di  contenere  la  piena  del  1870  dai  Fiorentini  in  giù,  ma  che  certamente  non  l'ab- 
basserebbe o  in  nessun  luogo  di  1"',  20.  A  monte  del  Ponte  Elio  l'alzerebbero,  invece 
di  abbassarla. 

Infatti,  se  tornasse  una  piena  pari  a  quella  del  1870,  od  anche  alquanto  minore, 
ed  invece  di  aver  libertà  di  continuare  pei  prati  di  Castello  la  grande  espansione 
che  aveva  avuto  superiormente  a  Roma,  trovasse  d'improvviso  gli  argini  ed  i  muri 
del  Canevari,  comi;  comportereboesi  essa  ?  Secondo  i  rilievi  della  Commissione,  la 
piena  del  1870,  dai  sassi  di  San  Giuliano  al  Mattatoio,  o  all'ingresso  in  città,  alza- 
tasi in  alcuni  luoghi  sino  a  4"',  40  sulle  ripe;  credo  in  inedia,  non  meno  di  2  metri 
sopra  tutta  la  valle  fra  monte  Mario  a  destra  ed  i  Parioli  a  sinistra.  La  sezione  tra- 
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sversale  dell'acqua  corrente  può  computarsi  incirca  tre  mila  metri  quadrati  per  l'e- 
spansione, più  mille  altri  metri  quadri  per  l'alveo.  Se  la  portata  della  piena  era 
realmente  di  circa  4000  mc  al  secondo,  come  io  suppongo,  la  di  lei  velocità  media  in 
quella  posizione  sarebbe  stata  un  metro:  se  la  portata  fosse  stata  poco  più  di  2500  mc, 
come  erroneamente  pensava  il  Possenti,  la  velocità  media  dell'espansione  sarebbe  stata 
0m,  625.  Se  ora  i maciniamo  che  cotest' acqua,  all'arrivo  in  città,  debba  imbiettarsi  fra 
i  muri  di  sponda,  essa  sarà  costretta,  di  mano  in  mano  che  si  viene  accostando  alle 
nuove  angustie,  di  cambiare  quella  piccola  velocità  in  una  a  grado  a  grado  sempre 
più  grande:  ma  per  far  ciò  essa  ha  bisogno  di  alzarsi,  onde  acquistare  una  più  ra- 
pida cadente.  È  ben  ciò  che  essa  fece  del  1870,  onde  accumulare  la  forza  di  passare 
per  quella  specie  di  Termopili  idrauliche  dal  ponte  Elio  a  Ripagrande:  ma  quando 
voi  le  precludete  l'espansione  sui  prati  di  Castello,  e  le  anticipate  le  strette  a  Porta 
del  Popolo,  senza  attenuare  altro  che  in  piccolissima  misura  quelle  che  l'attendevano 
al  ponte  Sant'Angelo,  voi  non  date  agio  alla  piena  di  abbassarsi  di  quella  vostra  arbi- 
traria quantità  di  lm,  20  a  Ripetta:  l'obbligherete  piuttosto  ad  alzarvisi  qualche  de- 
cimetro di  più  che  nel  1870. 

Infatti  per  quanto  forte  sia  la  nuova  cadente,  quella  ingente  colluvie  di  acque 
non  può  in  un  breve  tratto  passare  dalla  velocità  media  di  un  metro,  o  meno,  che 
essa  aveva  a  monte  della  città,  alla  velocità  di  tre  metri  o  più  che  le  abbisognereb- 
bero per  non  traboccare  dai  parapetti  Canevari:  non  vi  arriverà-  che  a  cammino  più 
inoltrato,  poiché  tutto  è  graduato  in  natura.  Il  salto  di  quattro  metri  da  Porta  Po- 
polo a  Porta  Portese  sarebbe  assai  più  del  necessario  per  conferirle  quella  velocità; 
ma  una  parte  della  forza  acquistata  con  qu^l  salto,  più  di  dugentomila  cavalli  vapore, 
convertesi  nella  forza  viva  corrispondente  all'aumento  di  velocità  dell'acqua;  l'altra 
parte  è  impiegata  a  superare  la  resistenza  dell'alveo.  Questa  resistenza  sarà  minore 
nell'alveo  sistemato  del  Canevari  che  nell'irregolarissimo  alveo  naturale:  lo  ammetto 
di  buon  grado,  ed  è  una  soda  ragione  questa  per  attendere  un  vero  benefizio,  ed  un 
abbassamento  di  piene,  in  generale,  dalle  diverse  sistemazioni  proposte  dal  Possenti, 
dal  Mirotti,  dal  Canevari,  dal  Vescovati.  Quale  e  quanto  sarebbe  nei  varii  casi  con- 
creti l'abbassamento,  non  è  dato  al  calcolo  di  poterlo  preconizzare:  porto  opinione  però 
che  la  depressione  media  sperabile,  in  una  piena  pari  a  quella  del  1870,  sarebbe  in- 
feriore ad  un  metro;  e  che  al  principio  del  tronco  urbano,  colla  sistemazione  Canevari, 
si  potrebbe  ben  anche  ottenere  una  depressione  negativa,  cioè  un  piccolo  alzamento, 
invece  di  un  abbassamento  di  piena. 

Sia  pure,  dirà  forse  taluno:  preveduto  il  caso,  è  facile  il  prevenirlo  con  dei  muri 
di  sponda  un  poco  più  alti.  Lo  potete  fuor  di  dubbio,  ma  vi  esponete  a  conseguenze 
anche  più  luttuose  che  facendo  i  muri  meno  alti,  o  lasciando  in  tutto  le  cose  come 
stanno.  Quei  muri  alti  quattro  metri  sulla  via  di  Ripetta,  altrettanto  sulla  via  che 
mette  a  Ponte  Sant'Angelo,  a  destra  e  sinistra,  tre  metri  sulle  vie  che  conducono 
a  ponte  Quattro  Capi  e  Ponte  rotto ,  spaventano  già  alquanto  l' imaginazione  :  che 
sarebbe  ove  li  alzassimo  a  sette  metri,  come  la  prudenza  insegnerebbe,   se  non  si 
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avesse  altro  in  vista  che  di  ottenere  un  pò  di  franco  sopra  una  piena  pari  a  quella 
del  1598,  benché  forse  non  basterebbe  ancora?  Badate,  signori  Ingegneri:  se  pure 
avete  saputo  calcolar  così  bene  l'altezza  del  vostro  muro  che  neppur  la  piena  del  1598 
sia  capace  di  tracimarlo,  questa  enorme  congerie  d'acque,  impedita  dallo  espandersi 
e  correre  per  le  vie  e  piazze  della  città,  accelererà  con  tanta  urgenza  la  sua  corsa 
fra  le  strette  del  nuovo  alveo,  che  probabilmente  le  verrà  fatto  di  scalzare  in  qual- 
che punto  i  fondamenti  del  vostro  muro.  Questo  allora,  cedendo  al  proprio  peso,  non 
meno  che  alla  pressione  dell'acqua,  le  aprirà  un  varco  improvviso,  pel  quale  essa  preci- 
piterassi  da  quella  formidabile  altezza  non  solo  ad  inondare  la  città  come  avrebbe  fatto 
senza  il  muro,  ma  probabilmente  ancora  ad  atterrare  delle  case,  ed  uccidere  delle 
creature  umane. 

Pretendo  io  inferire  da  tutto  ciò  che  il  progetto  Canevari  sia  per  sua  natura 
assurdo  o  pericoloso?  No:  ho  preteso  soltanto  di  dimostrare  che  sarebbe  assurdo  l'at- 
tenderne un  rimedio  radicale  e  completo.  Se  non  avete  animo  o  mezzi  sufficienti  per 
far  meglio,  contentatevi  di  eseguire  in  più  modeste  proporzioni  un  poco  del  progetto 
Possenti,  ed  un  poco  del  progetto  Canevari:  fate"  uno  o  due  rettifili  invece  di  tre: 
guernite  le  sponde  del  fiume  di  argini  o  parapetti  di  piccola  elevazione,  che  costino 
poco,  e  preservino  la  città  da  inondazioni  come  quelle  del  1843,  1846,  1805;  rinun- 
ziato alla  pericolosa  ambizione  di  tenerne  fra  i  muri  delle  maggiori,  e  rassegnatevi 
alla  probabilità  di  avere  delle  alluvioni  come  quella  del  1870,  due  volte  incirca  ogni 
secolo,  lo  che  non  significa  l'impossibilità  di  rivederne  una  anche  di  qui  a  breve  tempo. 
Volete  invece  un  rimedio  sicuro  e  radicale?  Vi  sentite  nelle  vene  un  avanzo  di  sangue 
romano?  Stavvi  a  cuore  il  bene  di  questa  grande  e  gloriosa  città,  l'onore  dell'Italia 
moderna,  della  terra  di  Galileo  e  di  Leonardo  da  Vinci?  Accettate  il  progetto  del 
General  Garibaldi. 

Le  difficoltà  del  vostro  progetto,  o  Generale,  come  >-ià  lo  dissi,  sono  d'ordine 
economico  più  che  tecnico:  anche  le  difficoltà  economiche  però  sono  lungi  dall'essere 
insuperabili.  11  vostro  progetto  sarebbe  poco  più  dispendioso  che  quello  del  Canevari, 
possibilmente  meno.  L'ingegner  Vescovali  per  incarico  della  Giunta  municipale  di 
Roma  ha  studiato  e  sviluppato  il  progetto  Canevari.  La  principal  modificazione  intro- 
dottavi dal  Vescovali  consiste  nel  sostituire  un  rivestimento  alle  sponde  oblique  del 
fiume,  ridotte  ad  un'inclinazione  di  45  gradi,  ossia  colla  scarpa  dell'un  per  uno,  in 
luogo  dei  muri  verticali.  Stima  il  signor  Vescovali  che  questa  destituzione,  proposta 
ad  imitazione  dei  lavori  fatti  pel  Danubio  a  Vienna,  risparmi  un  dieci  milioni,  in 
paragone  di  ciò  che  costerebbe  l'originario  progetto  Canevari.  L'importo  totale  dei  la- 
vori proposti  dal  Vescovali  sarebbe  prossimamente  di  42  milioni,  ripartiti  come  segue: 
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Argine  e  sistemazione  del  tronco  del  Fiume  superiormente  alla  città  L.  383,123 

Sgombro  dei  ruderi  e  vecchie  palizzate  esistenti  nell'alveo »  605,259 

Sistemazione  del  tronco  urbano  del  Tevere »  13,553,444 

Restauri  e  modificazioni  ai  Ponti  esistenti »  1,661,367 

Collettori,  Sifone,  e  canale  emissario »  12,406,524 

Espropriazioni »  9,796,859 

Direzione  e  sorveglianza »  700,000 

Imprevisti  e  spese   accessorie »  2,860,973 


Totale L.    41,967,549 


Poiché  il  lavoro  dei  muri  diritti,  colla  scarpa  loro  propria,  calcolata  per  sostenere 
l'enorme  pressione  dell'acqua  di  piena,  e  coi  relativi  fondamenti,  sarebbero  costati  dieci 
milioni  di  più  che  il  rivestimento  inclinato,  la  spesa  del  progetto  Canevari  non  mo- 
dificato sarebbe  dunque,  secondo  il  signor  Vescovali,  52  milioni. 

IT  esecuzione  del  progetto  vostro,  commessa  ad  un  ingegnere  onesto  e  di  ordi- 
naria capacità,  oltrepasserebbe  la  somma  di  sessanta  milioni:  affidata  ad  un  uomo 
non  solamente  onesto  ed  esperto,  ma  animato  dalla  creatrice  scintilla  del  genio,  od 
almeno  dotato  di  sufficiente  sagacità  e  virtù  per  sapersi  e  volersi  giovare  dei  sug- 
gerimenti del  genio  altrui,  potrà  costar  meno  di  quaranta  milioni. 

Tornerò  più  avanti  sulla  quistione  economica:  debbo  prima  svolgere  la  quistio- 
ne  tecnica.  Duolmi  che  ragioni  estrinseche  di  affrettare  la  pubblicazione  di  questa 
memoria,  ragioni  che  mi  si  fanno  viepiù  palesi  mentre  la  sto  scrivendo,  in  impedi- 
scono di  dare  alla  trattazione  speciale  del  vostro  progetto  di  deviazione,  molto  meno 
poi  a  quelli  della  costruzione  del  porto,  e  della  bonifica  dell'Agro  romano,  un'esten- 
sione proporzionatamente  così  grande,  come  meriterebbe  1'  importanza  generale  del- 
l'argomento: ma  le  cose  da  me  già  dette  indirettemente  a  sostegno  del  vostro  pro- 
getto col  mostrare  Y  insufficienza  degli  altri,  abbreviano  ciò  che  mi  rimane  ancora  il 
dovere  di  esporre  in  più  diretto  modo  circa  la  deviazione  da  voi  proposta. 

E  dapprima  noterò  che,  in  quella  guisa  che  al  progetto  Canevari  fa  guerra  non 
tanto  la  parte  positiva  della  Scienza  idraulica,  quanto  la  parte  ipotetica  ed  incerta, 
in  questo  senso  che  la  nostra  impotenza  di  accertare  scientificamente  i  risultati  pra- 
tici che  si  avrebbero  dal  proposto  provedimento  suscita  nella  mente  delio  scienziato 
un  giusto  timore,  se  non  la  certezza,  della  possibilità  di  conseguenze  disastrose,  men- 
tre più  viva  aucora,  più  naturale,  più  continua  sarebbe  l'inquietudine  delle  persone 
del  popolo,  nel  vedersi  davanti  quelle  due  montagne  murarie,  le  quali  in  certa  guisa 
rappresenterebbero  meno  il  fodero  di  una  gigantesca  spada  di  Damocle,  di  quello  che 
il  fragile  crine,  da  cui  penderebbe  sospesa  continuamente  sul  loro  capo,  il  progetto 
vostro,  per  lo  contrario,  son  solo  è  confortato  delle  teorie  inconcusse  e  luminose, 
ma  non  ha  ombra  di  serio  ostacolo  neppure  dalla  incertezza  ed  oscurità  della  parte 
ipotetica  della  Scienza. 

Infatti  la  parte  positiva  dell'  Idraulica  e'  insegna  a  calcolare  con  sufficiente  ap- 
prossimazione le  dimensioni  e  le  inclinazioni  che  possono  convenire  al  nuovo  Tevere. 
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Il  margine  di  incertezza  che  circonda  la  parte  sicura  della  scienza  dei  fiumi  crea  il 
ragionevole  sospetto  che  non  arriveremo  forse  di  primo  getto  ad  imbroccare  quel  dif- 
ficile punto  di  mira  di  ottenere  un  immediato  stabilimento  dell'  alveo  :  forse  la  pen- 
denza rileverassi  un  pò  troppo  debole,  e  saravvi  qualche  interrimento  ;  forse  sarà  in- 
vece soverchia,  e  la  violenza  della  corrente  mangerà  per  qualche  tempo  le  sponde:  ma 
la  scienza;  la  pratica  ed  il  buon  senso,  ci  danno  unanime  conforto  che  non  possono 
sorgere  funesti  effetti  né  nell'  uno  né  nell'  altro  caso,  perchè  siamo  sicuri  di  non  far 
passare  per  V  alveo  urbano  altro  che  una  regolata  quantità  di  acque  ;  quella  sola  che 
ora  rende  il  Tevere  un  ornamento,  un  comodo,  un  mezzo  di  commercio  e  di  salubri- 
tà della  città:  rimarrà  insomma  entro  Koma  tutto  il  Tevere  bello,  amico,  salutare, 
collo  stesso  ameno  e  grandioso  aspetto  che  presentemente  egli  ha,  o  migliore  ancora: 
il  Tevere  brutto  e  nemico,  il  Tevere  devastatore,  il  Tevere  del  29  Decembre  1870, 
passerà  fuori  di  città,  ed  ivi  ruggisca  e  folleggi  pure  a  posta  sua;  scavi  od  interri- 
sca ;  poco  importa  :  le  montagne  naturali  in  mezzo  alle  quali  lo  incasseremo,  e  le  mon- 
tagne artificiali  che  gì'  innalzeremo  al  fianco,  colla  terra  stessa  cavata  per  aprirgli 
il  nuovo  letto,  saranno  indubitatamente  capaci  di  frenarlo  e  contenerlo,  quando  pure 
gonfiasse  con  una  portata  o  due  tre  volte  maggiore  che  la  piena  del  1598  :  sic- 
come poi  d'altronde  agl'inconvenienti  della  troppa  pendenza  il  fiume  non  tardereb- 
be a  provedere  da  se,  e  noi  abbiamo  sempre  modo  e  tempo  di  aumentarla  ove  per 
avventura  si  palesasse  scarsa,  non  mancherà  di  ottenersi,  dopo  un  certo  numero  di 
anni  almeno  in  via  approssimativa,  il  desiderabile  stabilimento  dell'alveo. 

La  regola  propugnata  dal  Guglielmini,  ed  accettata  oggi  da  tutti  gì'  idraulici, 
consiglierebbe  piuttosto  la  riunione  di  più  fiumi  in  uno,  di  quello  che  la  divisione 
di  uno  in  più.  Nondimeno  si  sa  che  ogni  regola,  al  di  fuori  della  Geometria  e  degli 
altri  rami  della  Matematica  pura,  soffre  le  sue  eccezioni.  Anche  nel  regno  della  Na- 
tura non  modificata  dall'arte,  alla  regola  più  comune  di  unire  i  fiumi  esiste  l'impor- 
tante eccezione  di  separare  un  fiume  in  più  rami  presso  la  sua  foce  in  mare.  Nel 
regno  della  Natura  modificata  dall'arte  il  cànone  del  Guglielmini  presenta  pure  un'ec- 
cezione, pel  caso  speciale  del  Tevere,  in  favore  del  vostro  progetto. 

Tuttavia,  anche  nello  emanciparci  in  parte  dalla  regola  del  Guglielmini,  noi  ab- 
biamo stretto  bisogno  di  considerarne  le  ragioni  generiche,  e  di  applicarne  la  parte 
più  fondamentale  al  caso  nostro.  Un  fiume,  un  canale,  un  ruscello,  a  cose  altronde 
eguali,  corre  tanto  più  velocemente  quanto  più  gagliarda  è  la  sua  pendenza.  Questo 
san  tutti;  ma  non  tutti  sanno  che  la  velocità  dipende  altresì  strettamente  dal  volume 
dell'acqua  corrente.  L'Amazone,  per  correre  con  una  data  velocità,  abbisogna  di  una 
minor  pendenza  che  il  Danubio;  al  Danubio  ne  basta  meno  che  al  Po;  al  Po  meno 
del  Tevere;  al  Tevere  meno  del  suo  influente  1' Aniene,  necessariamente  di  lui  più 
piccolo,  quantunque  chiamato  dal  volgo  coli' accrescitivo  veramente  improprio  di  Te- 
verone:  ilTeverone  ne  richiede  meno  di  un  ruscello,  il  ruscello  meno  di  un  rivoletto.  La  ra- 
gione si  è  che  la  velocità  la  quale  sarebbe  continuamente  accelerata  dalla  gravità,  viene 
in  contrario  continuamente  ritardata  e  frenata   dallo  sfregamento  dell'acqua   contro 
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alle  pareti  dell'alveo.  Lo  sfregamento  od  attrito  do' liquidi  sui  solidi  segue  delle  re- 
gole opposte  a  quelle  dell'attrito  fra  solidi  e  solidi:  questo  è  proporzionale  alla 
pressione  e  indipendente  dalla  velocità  e  dalla  superficie  ;  1'  attrito  dei  liquidi 
contro  i  solidi  è  indipendente  dalla  pressione  ma  proporzionale  al  quadrato  della 
velocità,  ed  alla  superfìcie  di  strisciamento,  quindi  ancora  al  così  detto  perimetro 
bagnato.  Quanto  più  grande  è  il  perimetro  bagnato,  tanto  maggiore  è  la  forza 
ritardatrice.  Il  gran  fiume  ha  un  perimetro  bagnato  maggiore  che  il  torrente  : 
ma  quello  ha  una  sezione  e  corpo  di  acqua,  maggiori  della  sezione  e  volume 
del  torrente,  in  un  rapporto  più  forte  che  quello  del  contorno:  per  esempio  se 
il  fiume  ed  il  torrente  hanno  delle  simili  sezioni  trapezio,  ed  il  fiume  ha  una 
larghezza  doppia  di  quella  del  torrente,  anche  il  contorno  della  sezione  di  quel- 
lo sarà  doppio  del  contorno  della  sezione  del  torrente:  la  sezione  del  fiume  però 
supera  quella  del  torrente  non  già  due  sole  volte ,  ma  quattro.  Ne  segue  che  la 
forza  ritardatrice  del  contorno  ripartita  su  quella  grande  sezione  e  grande  volume 
delle  acque  del  fiume  ha  un  minor  effetto  che  la  forza  ritardatrice  del  contorno  del 
torrente  :  perciò  questo,  se  le  pendenze  fossero  eguali,  camminerebbe  più  lentamente 
del  fiume:  per  andare  di  egual  passo  il  torrente  richiede  una  pendenza  maggiore 
di  quella  del  fiume. 

Se  dunque  noi  dividessimo  in  due  parti  eguali  il  Tevere  attuale,  lasciando  cor- 
rere per  esempio  la  metà  delle  acque  pel  letto  attuale  entro  Roma,  e  l'altra  metà  per 
un  nuovo  canale  fuori  di  Roma,  egualmente  lungo  e  tortuoso,  quindi  con  una  cadente 
eguale  a  quella  del  vecchio  Tevere,  noi  commetteremmo  un  grave  errore,  il  quale  tra- 
scinerebbe seco  delle  conseguenze  funestissime.  Imperciocché  quella  pendenza  che  è 
incirca  la  più  convenevole  al  Tevere  attuale,  per  dargli  quella  velocità  media  che  lo 
ha  prevenuto  sia  dall' escavarsi  sia'  dall'alzarsi  sensibilmente  in  un  corso  di  molti 
secoli,  diverrebbe  insufficiente  pei  due  rami  separati,  e  tutti  e  due  non  tarderebbero 
ad  alzare  per  ingorgo  il  proprio  letto,  e  le  inondazioni,  alle  quali  si  aveva  la  pre- 
tesa di  provedere,  diventerebbero  più  frequenti  di  prima. 

Ma  voi,  o  generale,  avete  saputo  prevedere  ed  evitare  un  sì  grave  inconveniente, 
guidato  forse  dall'intuito  del  genio,  più  ancora  che  dalle  reminiscenze  degli  studi  di 
Matematica,  da  voi  fatti  quando  in  giovane  età  vi  preparavate  alla  vita  di  marinaio, 
e  che  io  vi  ho  veduto  riassumere  nel  1850,  allorché  vi  accingevate  nobilmente  a  tor- 
nare alla  vostra  carriera  navale,  mentre  io  aveva  la  fortuna  di  convivere  con  voi  a 
Staten  Islaud  in  America,  presso  il  nostro  eccellente  ospite  ed  amico  Meucci,  in- 
ventore ed  esecutore  di  un  nuovo  perfezionamento  nella  fàbbrica  di  candele. 

Yoi  volete  che  l'alveo  attuale  del  Tevere  in  Roma,  al  quale  perciò  daremo  il 
nome  distintivo  di  Tevere  urbano,  abbia  una  sezione  trasversale  di  cento  metri  qua- 
drati. Io  tengo  per  fermo  si  debba  intendere  una  sezione  di  100  metri  quadrati  per 
la  corrente  ordinaria  in  magra;  non  già  per  la  sezione  totale.  Ora  una  sezione  di  100 
m.  q.  colla  ordinaria  velocità  di  un  metro  al  secondo  propria  del  Tevere  in  magra 
dentro  Roma,  fa  cento  metri  cubici  al  secondo.  Tale  di  fatti,  e  non  minore,  è  la  por- 
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tata  minima  che  si  deve  assegnare  al  Tevere  urbano.  Una  sì  grande  e  perenne  quantità 
d'acqua  è  maggiore  di  quella  dell'Arno  in  magra  a  Firenze  od  a  Pisa,  maggiore  di  quella 
di  tutti  gli  altri  fiumi  Italiani  in  magra,  tranne  il  Po,  od  al  più  l'Adige;  poco  minore 
persino  della  portata  della  Senna  à  Vétìage  in  Parigi.  Tuttavia,  siccome  sapete  che 
questa  grande  quantità  d'acqua  è  poco  più  della  metà  della  ordinaria  magra  del  Tevere, 
così  per  provedere  alla  diminuzione  di  velocità  che  ne  verrebbe,  ed  al  conseguente  peri- 
colo di  interrimento,  voi  volete  aumentare  la  cadente  del  Tevere  urbano  colla  retti- 
ficazione di  una  parte  delle  sue  numerose  svolte  a  monte  della  città,  e  col  condurlo 
al  mare,  separatamente  dal  Tevere  esterno,  per  una  via  quasi  rettilinea,  come  avete 
indicato  nella  lettera  a  ine  diretta.  Avete  indicato  altresì  che  le  acque  saranno  im- 
messe dal  Tevere  totale  nel  Tevere  urbano  per  mezzo  di  una  chiavica  di  derivazione 
in  un  punto  alquanto  superiore  alla  foce  dell'Amene.  S'intende  che  la  chiavica  ci  darà 
facoltà  di  regolare  l'immissione  in  guisa  da  mandare  a  Roma  quella  quantità  d'acque 
che  si  desidera,  non  di  più  uè  di  meno,  e  che  il  manufatto  sarà  di  tal  robustezza 
da  non  poter  essere  distrutto  dalla  violenza  delle  più  grandi  piene. 

Del  rimanente,  quando  pure,  per  improbabile   accidente,  avvenisse  una   rottura 
della  chiavica,  o  dell'argine  traversagno  in  cui   essa  sarà  intestata,  non  vi   sarebbe 
alcun  pericolo  di  inondazione  della  metropoli;  conciossiachè  ove  venisse  a  verificarsi 
una  tal  rottura  anche  in  tempo  di  una  massima  piena,  la  metà  di  essa  verrebbe  a 
Roma  pel  Tevere  urbano,  l'altra  prenderebbe  la  via  del  nuovo  Tevere,  cui  chiame- 
remo Tevere  esterno,  ed  ambedue  anderebbero,  in  piena  come  in  magra,  separatamente 
al  mare.  L'inconveniente  del  separar  un  fiume  in  due,  segnalato  dal  Guglielmini,  cioè 
probabile  interrimento  di  ambedue  i  rami,  non  si  verifica  che  nel  succedersi  di  molte 
piene,  non  già  nelle  prime:  per  quelle,   non    essendovi  stato  tempo   di   accumulare 
grandi   ostruzioni ,  è  indubitato  che  il  pelo  della  piena  in  ambedue  i  rami  sarà  più 
basso  che  non  sarebbe  stato  in  un  ramo  solo  se  quello  avesse  dovuto  portare  tutta 
intera  la  piena.  Ora  il  Tevere  urbano,  anche  con  quei  piccoli  restringimenti  che  vi 
si  potranno  fare  per  abbellimento  o  comodità  edilizia,  sarà  sempre  capace  di   conte- 
nere la  metà  almeno  di  una  delle  più   grandi  piene.  Qualche  inconveniente  solo   si 
verificherebbe  in  campagna,  ove  il  Tevere  urbano,  per  economia  di  spesa,  e  per  buon 
regime  idraulico,  si  dovrebbe  restringere.  In  tal  caso,  il  quale  avrebbe  probabilità  di 
verificarsi  al   più   una  volta   in  molti  secoli,   lo  squallido   deserto   dell'agro   romano 
soffrirebbe  da  quella  parte  l'inconveniente  che  ora  regolarmente  soffre  ogni  quindici 
o  venti  anni.  Allorché  la  campagna  sarà  sistemata  come  è  da  desiderarsi,  porterà  il 
pregio  di  munire  il  Tevere  destro,   egualmente  che  il  sinistro,  non   solo  di  argini 
maestri,  ma  ancora  di  contr'argini.  Tuttavia,  per  allontanare  sempre  più  i  timori  dei 
Romani,  propongo  che -si  costruisca  una  seconda  chiavica,  ed  un  secondo  argine  tra- 
versagno, di  altezza  e  robustezza  superiori  ad  ogni  eccezione,  non  solo  pel  possibile 
benché  improbabile  caso  del  rovesciamento  della  prima  chiavica,  ina  ancora  per  la  co- 
modità di  fare  in  questa,  di  tempo  in  tempo,  le  occorrenti  riparazioni. 
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È  un  altro  saggio  provvedimento,  cui  non  avete  scritto  nella  lettera,  ma  che  mi 
avete  verbalmente  indicato,  di  erigere  a  destra  e  sinistra  del  Tevere  urbano,  presso 
al  suo  incile  od  origine,  due  grossi  argini  atti  a  prevenire  ogni  arrivo  in  Roma  delle 
acque  di  inondazione  che  potessero  provenire  dal  vecchio  Tevere.  Sembra  che  il  luogo 
ove  si  potrebbe  eseguire  con  maggior  economia  di  spesa  e  sicurezza  di  effetto  un  tal 
lavoro  sia  un  poco  al  di  sopra  di  Ponte  molle,  là  dove  le  pendici  di  Monte  Mario, 
alla  destra  del  Tevere,  accostansi  a  quelle  dei  Parioli  a  sinistra,  ad  una  reciproca 
distanza  di  550  metri.  I  duo  tronchi  di  argine  traversagno,  di  un'altezza  con- 
siderabilinente  superiore  all'altezza  della  piena  del  1498,  si  intesterebbero  da  una 
parte  al  rispettivo  monte,  dall'altra  alla  seconda  chiavica,  da  chiudersi,  egualmente 
che  la  prima,  in  tempo  di  straordinaria  piena.  Per  l'alveo  urbano  intanto,  correreb- 
bero liberamente  al  mare  le  acque  pluviali  della  città,  non  meno  che  quelle  delle 
pubbliche  fontane  e  delle  sorgenti  sotterranee.  Si  crede  che  al  maximum  la  somma 
di  tutte  queste  acque,  nei  tempi  di  più  furiosi  acquazzoni,  possa  arrivare  a  quaranta 
metri  cubici  al  secondo:  il  Tevere  urbano  sotto  Roma  potrebbe  sempre  condurre  una 
quantità  d'acqua  cinque  volte  più  forte  di  questa:  l'alveo  dentro  Roma  una  quantità 
sessanta  volte  maggiore  di  tutta  quella  possibile  a  recarvisi  dalla  pioggia,  e  dalle  fonti. 

Porto  opinione  che  pel  miglior  regolamento  delle  acque  di  immissione  nella  chia- 
vica superiore,  sarà  da  costruirsi,  nel  fondo  del  Tevere  nuovo,  una  platea  o  chiusa, . 
in  un  punto  più  a  valle  che  la  chiavica,  ma  col  ciglio  più  alto  della  soglia  della 
chiavica.  Sarebbe  un  lavoro  del  genere  della  celebre  chiusa  di  Casalecchio  nel  Reno 
di  Bologna.  La  chiavica  del  Tevere  urbano  dovrebbe  essere,  naturalmente,  assai  più 
grandiosa  che  quella  che  immette  le  acque  del  Reno  nel  canale  di  Bologna,  poiché 
la  portata  media  del  Tevere  urbano  sarà  dodici  volte  maggiore  di  quella  del  Canale 
di  Bologna,  ma  la  chiusa  o  cascata  del  Tevere  sarebbe  assai  meno  dispendiosa  di 
quella  del  Reno  di  Bologna,  poiché  quest'ultima  è  lunga  161  metri,  ed  ha  un  salto 
di  dieci  metri:  a  quella  del  Tevere  basterebbe  forse  una  lunghezza  di  100  metri,  ed 
un  salto  di  due  o  tre  metri.  Non  credo  che  la  chiusa  si  interrirebbe,  inferiormente 
come  è  avvenuto  alla  chiusa  della  Mezzolara  nell'  Idice:  ma  se  mai  ciò  accadesse  alla 
chiusa  del  Tevere,  non  vi  sarebbe  alcun  male:  sarebbe  tanto  più  sicura  e  più  forte 
la  chiamata  delle  acque  alla  chiavica,  e  crescerebbe  la  cadente  del  Tevere  urbano. 

Questa  cadente,  ad  ogni  modo,  per  la  via  quasi  rettilinea,  e  quindi  molto  più 
breve  dell'attuale,  del  Tevere  urbano  dall'incile  al  mare  sarebbe  superiore  al  bisogno: 
molto  più  se  si  guadagnasse  un  aumento  di  velocità,  come  si  potrebbe  e  dovrebbe, 
col  dare  alla  sezione  del  Tevere  urbano  sotto  Roma,  la  forma  del  trapezio  idrotipico, 
o,  ad  ogni  modo  una  forma  più  serrata  del  solito,  la  quale  fornisce  un  maggior  raggio 
medio  per  una  data  area  di  sezione.  La  sovrabbondanza  che  vi  sarebbe  di  cadente 
necessaria  per  dare  ad  un  volume  di  cento  metri  cubici  d'acqua  al  secondo  una  ve- 
locità media  di  un  metro,  si  potrebbe  utilizzare  in  parte  nell'irrigazione,  ed  in  parte 
in  tante  cascate  da  fornire  una  forza  motrice  di  parecchie  migliaia  di  cavalli  a  va- 
pore. 
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Voi  avete  saggiamente  pensato  ad  utilizzare  ancora  la  torbidezza,  sempre  propria 
in  maggiore  o  minor  grado  delle  acque  del  biondo  Tevere,  per  mandar  quelle  del 
canale  urbano  a  colmare  di  passaggio  lo  stagno  di  Maccarese.  Io  indicai  nelle  due 
conferenze  la  mia  idea  di  mandare  il  ramo  principale  del  Tevere  inferiore,  a  sinistra 
del  Delta,  od  Isola  sacra,  a  colmare  l'altro  grande  e  pestilenziale  stagno  di  Ostia. 
Si  avrebbero  gli  altri  due  accessorii  vantaggi  di  abbreviare  la  strada  del  fiume,  e 
di  allontanarne  di  più  le  torbide  dal  porto  di  Fiumicino.  Conservo  quell'indicazione 
anche  nella  tavola  annessa  alla  presente  memoria.  Nondimeno  fo  volentieri  menzione 
di  una  idea  esternata  a  voi  ed  a  me  dal  prof.  Moro,  cioè  di  deviare  la  principal  cor- 
rente del  Tevere,  ove  è  l'attuai  Capo  due  rami,  da  sinistra  a  destra,  per  impedire  con 
maggior  sicurezza  che  le  torbide  di  quel  ramo  siano  portate  alla  bocca  del  porto,  essen- 
doché il  moto  radente  o  littorale  del  mare,  procede,  rispetto  al  Tevere,  da  sinistra  a  de- 
stra. Propongo,  in  addizione,  di  servirsene  a  colmare  più  sollecitamente  la  gran  palude 
Maccarese;  il  prosciugamento  di  quella  di  Ostia  potrebbe  attivarsi  dapprima  con  un  ramo 
sinistro  minore  del  destro,  poscia  terminare  l'uno  e  l'altro  colle  macchine  idròvore. 

Un  altro  grand'uomo  prima  di  voi,  Giulio  Cesare,  aveva  pensato  a  deviar  il  Te- 
vere con  ambedue  i  vostri  intenti,  liberar  Roma  dalle  inondazioni,  e  bonificare  le 
paludi.  Cesare,  più  arditamente,  voleva  portare  il  Tevere,  deviato  a  sinistra,  insieme 
coll'Aniene,  in  retta  linea  sino  a  Terracina,  e  di  là  al  prossimo  mare,  colmando  nel 
passaggio  le  paludi  pontine,  le  quali  sin  d'allora  già  esistevano,  benché  pochi  secoli 
prima  quel  medesimo  suolo  fosse  asciutto  e  popolatissimo.  Ma  la  linea  di  Cesare  era 
troppo  lunga:  novanta  chilometri,  o  quasi  il  doppio  della  linea  attuale.  Il  Tevere 
avrebbe  avuto  troppo  poca  cadente,  e  prima  di  interrire  le  paludi  avrebbe  interrito 
il  proprio  letto. 

Torno  sopra  il  concetto  del  Tevere  urbano,  non  solo  per  l'intrinseca  importanza 
di  questo  concetto,  ma  ancora  perchè  il  regime  da  stabilirsi  pel  Tevere  urbano  è  un 
elemento  indispensabile  a  calcolarsi  nel  determinare  a  priori  le  condizioni  del  Te- 
vere esterno.  È  egli  veramente  necessario  od  almeno  utile  il  lasciar  in  qualche  modo 
il  Tevere  in  Roma  ?  Sì,  generale.  L'istinto  popolare  si  ribella  all'idea  di  privar 
Roma  interamente  del  suo  fiume,  quand'anche  questa  fosse  sicura  ed  inclinabile  con- 
dizione per  liberar  per  sempre  la  città  dalle  inondazioni.  Il  popolo  preferirebbe  la 
certezza  di  avere  un'inondazione  come  quella  del  1870  ogni  venti  anni,  piuttostochè 
veder  allontanato  del  tutto  il  fiume  così  intiinajuente  legato  alla  vita  attuale  ed  isto- 
rica  dell'eterna  città.  L'istinto  popolare  ha  ragione.  Nou  vi  è  solamente  un  vantag- 
gio morale  od  ideale,  ma  una  sequela  di  vantaggi  materiali  ed  igienici,  dipendenti 
dalla  presenza  di  una  potente  correntìa  d'acqua  in  Roma.  La  privazione  di  questi 
vantaggi,  gl'inconvenienti  che  ne  prenderebbero  il  posto  quotidiano,  formerebbero  un 
maggior  cumulo  di  mali  che  le  grandi  ma  rare  inondazioni. 

I  corsi  d'acqua,  dal  più  minuto  rivoletto  all'immenso  Amazzone,  seguono  natu- 
ralmente la  linea  di  massima  depressione  nelle  concavità  del  terreno.  Questa  linea 
che  si  potrebbe  in  italiano  chiamare  il  solco,  fu  chiamata  dai  nostri  antenati  latini, 
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con  nome  anche  meglio  appropriato,  compluvium,  per  accennare  l'affluirvi  insieme 
delle  acque  di  pioggia:  e  porta  presso  i  Tedeschi  il  nome  pure  molto  acconcio  di  thal- 
wer/ ,  o  via  della  valle.  I  Latini  davano  con  bella  analogia  il  nome  di  displuvium, 
a  ciò  che  noi  possiam  chiamare  la  cresta;  o  partiacqua.  Il  displuvium  forma  il  vero 
contrapposto  del  compluvium,  essendo  la  linea  di  maggior  elevazione  nelle  convessità 
del  terreno,  di  dove  le  acque  scendono  in  opposte  direzioni  per  recarsi  a  torrenti  o 
fiumi  separati,  qualche  volta  a  differenti  mari.  Ad  esempio  il  Ticino,  principal  in- 
fluente del  Po,  scendendo  dalle  alture  del  S.  Gottardo  pel  versante  settentrionale 
delle  Alpi,  va  al  Po,  e  con  esso  al  mare  Adriatico,  golfo  del  Mediterraneo,  mentre 
il  gran  Reno,  scendendo  pure  dal  San  Gottardo,  ma  pel  versante  settentrionale  delle 
Alpi,  recasi  al  mare  del  Nord  che  fa  parte  dell'Oceano  Atlantico. 

Il  Tevere  segue  pure,  da  secoli  non  numerati,  il  suo  naturale  compluvium,  di- 
scendendo dalla  cresta  dell' Apennino,  in  vicinanza  alle  sorgive  del  Savio  e  della  Ma- 
recchia  che  vanno  all'Adriatico,  per  recarsi,  egli,  al  Mediterraneo,  attraverso  alle  al- 
ture prima  dell'Etruria,  poi  dell'Umbria,  ed  infine  del  Lazio.  Voi  volete  sciogliere 
il  problema  di  creargli  artificialmente  un  nuovo  compluvio  attorno  a  Roma,  come  si 
fa  coi  canali  di  navigazione,  di  irrigazione,  e  di  forza  motrice  ;  ma  la  linea  ora  oc- 
cupata dal  Tevere,  quand'anche  fosse  dal  Tevere  abbandonata,  non  cesserebbe  perciò 
dall'essere  la  linea  di  massima  depressione  in  mezzo  ai  sette  celebri  colli,  Palatino, 
Capitolino,  Celio,  Quirinale,  Esquilino,  Viminale,  Aventino,  ed  ai  tre  posteriormente 
aggiunti  alla  città,  G-ianicolo,  Vaticano,  e  Pincio.  Conseguentemente  tutte  le  acque, 
pluviali  e  di  sorgive,  e  con  esse  tutte  le  impurità  di  una  grande  metropoli,  continue- 
rebbero naturalmente  a  correre  verso  il  luogo  ove  ora  è  il  Tevere,  quand'anche  il 
vecchio  alveo  fosse  ricolmato  sino  all'orlo.  Il  fiume  presta  due  importantissimi  ser- 
vigi: diluisce  e  porta  via  rapidamente  tutte  queste  acque  impure  che  anche  senza 
opera  d'arte  arriverebbero  naturalmente  da  tutte  le  parti  al  luogo  dove  ora  è  il  Te- 
vere; ed  inoltre,  colla  straordinaria  abbondanza  e  potenza  delle  sue  acque,  mantiene 
escavata  in  quella  linea  una  grandissima  e  profondissima  fossa,  verso  la  quale  hanno 
una  libera  e  rapida  discesa  le  acque  di  pioggia  e  di  cloaca  nella  maggior  parte 
del  tempo,  cioè  trecento  cinquanta  o  trecento  sessanta  giorni  all'anno,  non  rifiutando 
il  fiume  di  riceverli  che  cinque  od  al  più  dieci  giorni  ogni  anno;  mentre,  se  non  vi 
fosse  il  fiume,  il  ristagno  avverrebbe  non  per  cinque  o  dieci,  ma  in  tuttti  i  365,  o  366 
giorni  dell'anno.  In  mancanza  del  fiume  sarebbe  indispensabile  mettere  al  suo  posto 
una  grande  cloaca  centrale,  ma,  coperta  o  scoperta  ch'ella  fosse,  quanto  pigro,  quanto 
imperfetto,  quanto  insalubre,  quanto  fetido  sarebbe  il  suo  servigio,  in  paragone  di 
quello  di  un  fiume! 

Per  queste  ragioni  le  grandissime  città  han  bisogno  di  essere  situate  sopra  un 
fiume.  Così  l'Egizia  Tebe  dalle  cento  porte  e  Menfi  ebbero  il  Nilo:  in  Assiria,  Ba- 
bilonia ebbesi  l'Eufrate,  Ninive  il  Tigri;  nella  China  l'antica  sua  capitale  Nan-King 
ha  il  Yan-tsi-Kiang,  o  fiume  azzurro;  in  Europa  Parigi  ha  la  Senna,  Londra  il  Ta- 
migi, Vienna  e  Buda- Pestìi  il  Danubio,  Berlino  la  Sprea;  Pietroburgo  la  Neva.  Delle 
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due  maggiori  città  Americane,  Nuova-York  siede  sul  gran  fiume  Hudson,  Filadelfia 
sul  gran  fiume  Delaware.  La  grandezza  dell'antica  Roma,  come  vedemmo,  fu  in  parte 
dovuta  al  Tevere.  Chi  vorrebbe  privarne  Roma  moderna?  Non  voi,  Generale.  Voi  de- 
siderate di  toglierle,  come  dissi,  i  danni  del  Tevere,  non  la  sua  presenza,  nò  i  suoi 
benefizii. 

Operando  in  fatti  nel  modo  da  voi  proposto,  e  da  me  spiegato,  si  aumentano  i  benefizi 
del  Tevere  per  Roma,  lungi  dal  diminuirli.  Perocché  facendo  correre  pel  letto  attuale 
del  Tevere  una  sempre  grande  e  perenne  ma  regolata  quantità  d'acqua,  superiore  a 
quella  di  tutti  gli  altri  fiumi  italiani  in  magra,  compreso  il  Po,  non  nella  parte  media 
od  inferiore  del  suo  corso,  ma  di  fianco  alla  più  grande  delle  città  italiane  da  lui  bagnate, 
cioè  a  Torino,  il  Tevere  urbano  riceverebbe  sempre  gli  scoli  di  Roma  in  tutti  i  giorni 
dell'anno  senza  eccezione.  Presentemente  dall'altezza  media  delle  ripe  del  Tevere  entro 
Roma  alla  superfìcie  del  Tevere  in  magra,  cioè  nella  maggior  parte  dell'anno,  vi  è 
l'insigne  salto  di  dieci  metri:  or  bene;  colla  vostra  sistemazione  noi  manterremo  in- 
circa costante  questo  gran  salto  :  quanta  facilità  e  prontezza  di  scolo  e  di  generale 
lavacro  della  città!  E  non  interverrà  più  quello  che  oggi  così  spesso  avviene,  non  solo 
nelle  vere  piene  che  hanno  luogo  una  o  due  volte  l'anno,  ma  nelle  mezze  piene  che 
sono  frequenti,  che  gli  scoli  e  le  cloache  inondano  le  cantine,  non  per  acqua  rigur- 
gitata del  fiume,  ma  per  la  loro  propria  acqua,  la  quale  non  avendo  sufficiente  ca- 
duta, ha  un  corso  troppo  lento  e  neghittoso. 

Parlano  di  spendere  dodici  milioni  per  la  costruzione  di  grandi  collettori,  di  un 
sifone  che  faccia  passar  sotto  al  Tevere  le  acque  di  destra;  di  una  separazione  delle  acque 
alte  dalle  basse,  per  far  cadere  le  prime  in  Tevere  presso  Porta  Portese,  e  convogliare 
le  altre  sino  a  Mezzo  cammino,  quattordici  chilometri  a  valle  della  città,  onde  trovar 
un  punto  che  non  assoggetti  le  acque  della  città  al  rigurgito  del  fiume  in  piena:  ina 
quando  sia  sistemato  a  modo  vostro  il  Tevere  urbano,  questo  offrirà  sempre  alle  acque 
scolatizie  un  ricettacolo  più  sicuro  e  più  profondo  che  il  proposto  collettore,  senza  un 
soldo  di  spesa  ulteriore,  se  si  lascia  correre  l'acqua  regolata  del  Tevere  urbano  pel 
letto  attuale  non  modificato.  Ove  si  voglia  modificare,  colla  costruzione  di  uno  o  due 
lungoteveri,  ci  sarà  soltanto  la  spesa  addizionai  dei  piccoli  condotti  di  scolo  che 
dovrebbero  traversare  il  lungo-teverc.  Allorché  sarà  sistemata  anche  la  coltivazione 
dei  contorni  di  Roma,  quei  rifiuti  organici  che  ora  si  mandano  ad  inquinare  il  Tevere 
andranno  per  la  maggior  parte  a  rendere  viepiù  fertili  i  campi:  la  piccola  porzione 
che  pur  se  ne  dovrebbe  ancora  versare  nel  Tevere  non  basterebbe  a  rendere  sensi- 
bilmente impuri  gli  otto  milioni  di  metri  cubici  di  acqua  pura  che  laverebbero  il 
letto  del  Tevere  ogni  giorno. 

Volete,  ciò  non  ostante,  mandare  gli  scoli  fuori  di  città?  Fateli  entrare  nel  Te- 
vere urbano  poco  sotto  a  Porta  Portese;  con  una  spesa  di  gran  lunga  minore  potrete 
avere  miglior  effetto  che  prolungando  la  nuova  cloaca  Massima  sino  a   quattordici 
miglia  dalla  città,  conciossiachè,  con   una  linea  otto  o  dieci  volte  più  breve,  e  con- 
iientemente  una,  cadente   unitaria  otto  o  dieci  volte  più  forte,  potete   avere  un 
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assai  maggiore  velocità;  e  con  quella,  oltre  il  risparmio  grande  nel  diametro  e  nella 
sezione  del  tubo,  impedirete  con  tanto  maggior  sicurezza,  o  porterete  via  con  tanto 
maggior  sollecitudine,  i  depositi  dai  quali  potrebbero  sollevarsi  degli  effluvii  nau- 
seanti. L'abbassamento  e  l'energico  servizio  della  principale  arteria  di  scolo  miglio- 
rerà il  servizio  di  tutta  la  vasta  rete  di  scoli  secondarli  sparsa  per  la  città,  la 
quale  diverrà  permanentemente  più  pulita  e  più  asciutta,  quindi  una  più  salubre 
dimora  pei  cittadini,  una  più  eligibile  stazione  per  gli  stranieri. 

In  nessun  caso  vorrei  coperto  il  Tevere  urbano.  Deve  rimanere  un  bello  e  gran 
fiume  esposto  alla  vista  di  tutti.  Le  nuove  abitazioni  pei  ricchi  e  pei  poveri  si  de- 
vono fabbricare  alla  periferia,  non  agglomerarne  un  maggior  numero  nel  centro  già 
troppo  stipato  Quello  ha  bisogno  di  aumentarvi,  od  almeno  non  diminuirvi  la  rin- 
novabilità  dell'aria.  È  stato  osservato  che  l'elettricità  positiva  libera  è  più  omogenea 
al  nostro  organismo  che  l'elettricità  negativa,  e  che  la  prima  domina  in  campagna, 
la  seconda  in  città;  tuttavia  si  è  pure  osservato  che  l'elettricità  positiva  spande  il 
suo  benigno  influsso  anche  in  città  sui  ponti  e  sulle  rive  dei  fiumi. 

Io  aveva  bisogno  di  metter  prima  in  sodo,  come  spero  di  aver  fatto,  la  neces- 
sità di  far  correre  per  Roma  mia  grande  quantità  di  acqua,  quale  si  è  senza  fallo 
un  cento  metri  cubici  al  secondo,  prima  di  affrontare  la  soluzione  dell'altro  grande 
ed  arduo  problema  della  deviazione  delle  piene.  La  parte  più  facile  del  problema 
è  quella  di  portar  via  da  Roma  le  grandi  piene:  la  parte  spinosa  è  quella  del  re- 
gime, in  questo  nuovo  fiume,  delle  piccole  piene  e  delle  magre.  Per  le  grandi  piene, 
non  abbiamo  che  a  preoccuparci  di  dare  al  nuovo  alveo  una  sufficiente  capacità,  ai 
suoi  argini  una  sufficiente  altezza  e  grossezza:  e  noi  abbiamo  un  margine  amplissimo 
per  pot'T  far  tutte  queste  cose  non  solo  a  sufficienza,  ma  ad  esuberanza.  Per  la  ca- 
dente, le  grandi  piene  ne  hanno  sempre  troppa,  anche  nei  vecchi  fiumi:  ma  se  noi 
non  prendessimo  i  più  giudiziosi  temperamenti,  potrebbe  nel  nuovo  Tevere  farci  di- 
fetto la  cadente  per  la  magra  e  per  le  minime  piene. 

Perocché  la  minima  magra  del  Tevere  è,  secondo  il  Brighenti,  165  metri  cubici  al 
secondo.  Sottratti  100  pel  Tevere  urbano,  ne  rimangono  soli  65  pel  Tevere  esterno. 
Se  dunque  la  caduta  del  Tevere  attuale  sta  bene  presso  a  poco  qual  è  anche  per  lo 
magre,  noi  troveremo  scarsità  di  pendenza  pel  Tevere  esterno  in  magra,  con  meno 
della  metà  dell'acqua  di  quella  che  correva  pel  Tevere  vecchio,  salvo  che  non  si 
apra  da  noi  al  nuovo  una  linea  più  breve,  e  non  si  prendan  altre  precauzioni  ancora. 

Un  idraulico  molto  rispettabile  per  sapere  e  per  carattere,  l'ingegner  Baccarini, 
poneva  innanzi,  senza  molto  insistervi,  un'idea  meritevole  ad  ogni  modo  di  serio 
esame;  mandare  nel  nuovo  fiume  le  sole  escrescenze  di  espansione  del  Tevere,  con 
uno  sfioratore  a  sinistra  superiormente  alla  foce  dell'Amene,  ad  altezza  delle  ripe,  o  poco 
meno.  In  tempo  ordinario  correrebbe  pel  nuovo  Tevere  la  sola  acqua  dell'Amene.  È  vero, 
che  le  formole  mostrano  potersi  dare  anche  alle  sole  acque  dell' Aniene  in  un  nuovo 
letto  ristretto  una  velocità  media  di  un  metro,  che  è  quella  del  Tevere  in  magra:  ma 
la  pendenza  buona  per  le  magre  quasi  limpide  dell' Aniene  in  un  letto  ristretto  sa- 
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rebbe  insufficiente  pel  decubito  torbidissimo  delle  piene  del  Tevere ,  in  un  letto  ad 
esse  conveniente:  laonde  io  stimo  necessario  mandare  nel  nuovo  letto  perennemente, 
oltre  le  acque  dell'Amene,  anche  una  parte  di  quelle  del  Tevere  superiore. 

Cominciamo  dunque  dal  cercare  al  Tevere  esterno  la  linea  più  breve  che  per  noi 
gli  si  possa  praticamente  dare.  Geometricamente,  tutti  lo  sanno,  la  via  più  breve  fra  due 
punti  è  la  retta.  Ma  questa  nel  caso  nostro  sarebbe  da  rigettarsi  tecnicamente  se 
dovesse  passar  per  Eoma,  perchè  terrebbe  sempre  esposta  la  capitale  alle  innondazioni, 
economicamente  se  dovesse  passare  fuori  di  Roma;  perchè  il  Tevere,  portato  in  linea 
retta  o  curva,  da  un  punto  sopra  Roma  sino  al  mare,  costerebbe  una  somma  assolu- 
tamente superiore  ai  nostri  mezzi.  Bisogna  dunque  cercare  attorno  a  Roma  una  curva 
la  quale  devii  il  Tevere,  a  destra  o  sinistra,  in  un  punto  sopra  Roma,  e  lo  ritorni 
nel  vecchio  alveo  sotto  Roma,  per  una  via  che  sia  la  più  breve  possibile,  compati- 
bilmente colla  condizione  di  non  aver  a  superare  delle  eccessive  alture,  per  non  in- 
correre col  lavoro  un  dispendio  superiore  alle  nostre  forze  economiche.  È  stata  pro- 
posta da  altri  una  deviazione  a  destra,  risalendo  la  così  detta  Valle  dell'Inferno 
attorno  al  Vaticano.  Io  stesso  visitai  quella  linea,  in  uno  dei  primi  giorni  dopo  la 
mia  recente  venuta  in  Roma,  e  mi  convinsi  di  ciò  che  da  altri  era  già  stato  veduto, 
che  l'altipiano,  cui  sarebbe  indispensabile  il  tagliare  per  farvi  passare  il  Tevere, 
è  per  noi  troppo  elevato  e  troppo  lungo.  La  linea  preferibile  a  tutte,  fra  quelle  a 
destra,  sarebbe  quella  che  risalendo  la  Valle  dell'Inferno  attorno  al  Vaticano,  traver- 
serebbe la  vigna  Ceccarelli,  ove  i  Francesi  postarono  le  loro  artiglierie  il  30  aprile 
1849,  e  ne  furono  presto  snidati  da  voi  e  da'  vostri  prodi;  indi  la  Villa  Pamphili;  e 
si  ricondurrebbe  alla  sponda  destra  del  Tevere  presso  la  foce  della  Magliana;  ma  ini 
parve  che  per  iscavare  sotto  questa  linea  un  nuovo  alveo  al  Tevere  sarebbero  a  ta- 
gliarsi delle  eminenze  alte  sino  ad  89  metri,  e  si  esigerebbe  un  movimento  di  terra  non 
inferiore  a  50  milioni  di  metri  cubici.  Mi  volsi  dunque  nei  successivi  giorni  ad  esplo- 
rare la  linea  sinistra,  e  mi  convinsi  di  ciò  che  voi  col  solo  acume  del  vostro  razio- 
cinio avevate  già  indovinato,  e  che  altri  poi  hanno  verificato  più  sicuramente  col 
mezzo  delle  livellazioni,  cioè  che  la  sponda  sinistra  è  realmente  preferibile  quando 
si  voglia  deviato  il  Tevere. 

Prima  ancora  di  eseguire  le  necessarie  e  più  sicure  operazioni  col  livello,  i  corsi 
d'acqua  segnati  sulle  carte  topografiche  ci  indicano  già  con  una  non  lieve  probabi- 
lità la  più  acconcia  via  da  seguirsi;  primieramente  perchè  i  corsi  d'acqua,  grandi  o 
piccoli,  corrono,  corno  dissi,  per  la  via  più  depressa;  di  poi  perchè  quelli  che  ora 
sono  piccoli  rivi,  furono,  nell'epoca  geologica  immediatamente  anteriore  alla  comparsa 
dell'uomo  in  terra,  dei  torrenti  copiosissimi  ed  impetuosi,  i  quali  colmarono  di  terreno 
di  alluvione  la  loro  propria  valle;  ed  il  terreno  alluvionale  è  il  più  facile  a  tagliarsi 
negli  scavi  de' limni,  come  ancora  il  più  appropriato  per  farne  degli  argini. 

Si  arroge  che  i  fiumi  più  l'orti,  ad  egual  distanza  dal  loro  confluente,  sono  in 
generale  meno  alti  sul  mare  che  i  fiumi  piccoli.  L'Aniene  è  di  gran  lunga  il  maggiore 
dei  tributari  del  Tevere  in  vicinanza  di  Roma:  era   dunque  probabile  a  priori  che 
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il  principio  della  proposta  deviazione,  se  deve  effettuarsi,  abbia  ad  essere  nella  valle 
dell' Anione. 

Guidato  da  questo  e  da  altri  simili  lumi,  attinti  in  parte  alle  mie  proprie  os- 
servazioni, ed  in  parte  alle  mappe  topografiche  dei  contorni  di  Roma ,  io  disegnai 
sulla  gran  tela  esposta  al  pubblico  nelle  mie  due  conferenze  la  curva  che  mi  sera- 
brava  la  più  acconcia  per  la  vostra  deviazione:  e  la  riproduco  identica,  salvo  la  ne- 
cessaria riduzione  a  più  piccola  scala,  nella  carta  topografica  unita  alla  presente  me- 
moria. Si  è  poscia  verificato  colle  effettive  livellazioni  fatte  separatamente  dall'in- 
gegnere Ainenduni,  per  conto  del  Miuistero  dei  Lavori  pubblici,  e  per  altra  parte 
dall'ingegnere  Amadei,  per  conto  suo  e  vostro,  che  quella  linea,  indovinata  prima  da 
voi  in  un  modo  più  generico,  poi  tracciata  da  me  sulla  tela,  è  veramente  o  la  più 
eleggibile  di  tutte,  od  una  delle  più  eleggibili. 

La  linea  Amenduni,  la  quale  spiccherebbesi  dal  vecchio  Tevere  nel  punto  B 
(piacciavi  osservar  la  tavola),  appena  un  poco  al  di  sopra  della  foce  dell' Aniene,  credo 
un  500  metri,  e  girando  attorno  a  Roma  in  modo  da  evitare  le  troppo  grandi  alture 
prossime  alle  mura,  andrebbe  a  ricongiungersi  al  Tevere  attuale  un  pò  sopra  San 
Paolo,  è  quasi  due  chilometri  più  lunga  che  la  linea  attuale  del  Tevere  fra  i  me- 
desimi estremi.  Ma  siccome  per  una  parte  dell'anno  dovrem  far  correre  pel  fondo  del 
nuovo  Tevere  una  quantità  d'acqua  meno  della  metà  di  quella  che  ora  corre  pel  Te- 
vere in  tempo  di  magrezza,  abbiam  bisogno,  pel  nuovo  Tevere,  di  una  cadente  sensi- 
bilmente maggiore,  e  perciò  di  una  linea  possibilmente  più  breve. 

Per  la  qual  cosa  io  credo  utile  il  profittare  della  grande  svolta  che  fa  il  Tevere 
a  Serpentara  prima  di  ricevere  l'Aniene,  e  di  quella  presso  S.  Paolo  sotto  Roma, 
onde  ottenere  alla  nuova  linea  un  considerevole  accorciamento ,  facendo  partire  il 
nuovo  dal  vecchio  Tevere  nel  punto  A.  Aveva  ben  anche  parlato  di  fare  delle  altre 
rettificazioni  inferiormente  a  S.  Paolo,  indicate  nelle  tavole  con  linee  punteggiate;  e  con 
le  lettere  HI,  LF.  Parevami  e  panni  che  queste  linee  di  rettificazione  sieno  prefe- 
ribili a  quelle  del  Possenti,  producendo  un  quasi  eguale  accorciamento,  ma  più  vi- 
cino, e  con  minor  lavoro:  ma  poi  mi  è  corso  alla  mente  il  pensiero  di  un  altro  mezzo 
meno  dispendioso  che  quei  tagli,  per  aumentare  la  cadente  del  Tevere  esterno,  cioè 
una  chiusa,  cui  reputo  indispensabile  anche  per  un  altro  scopo  che  fra  poco  dirò. 
Baserò  tuttavia  i  mjei  calcoli  sugli  estremi  Amadei  ed  Amenduni;  ed  i  due  tagli 
addizionali  da  me  proposti  serviranno  come  di  riserva  per  ulterior  sicurezza. 

Continuo  la  descrizione  della  proposta  linea  nella  direzione  che  dovrà  avere 
l'acqua,  cioè  dall'alto  al  basso,  o  dalla  foce  dell'Amene  a  San  Paolo;  perchè  questo 
è  l'ordine  più  comodo  per  una  descrizione  di  tal  genere,  benché  l'esecuzione  dovrà 
andare  nella  direzione  opposta;  cioè  incominciando  il  lavoro  presso  il  luogo  del  fu- 
turo sbocco,  per  risalire  passo  a  passo  sino  alla  futura  origine  della  deviazione,  affin- 
chè gli  operai  sieno  meno,  incomodati  dalle  acque  di  sorgiva  o  di  pioggia  di  mano 
in  mano  che  progredirà  il  lavoro  dello  scavo. 
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Iniaginiamo  dunque  di  partire,  nel  tracciamento,  se  non  nell'apertura  effettiva  del 
nuovo  Tevere,  dal  punto  A,  o  dal  punto  B,  sulla  sponda  sinistra  del  vecchio  Tevere. 

Quattrocento  metri  a  Monte  dell'attuai  foce  dell'Amene  io  collocherei  l'incile,  o 
chiavica  d'immissione  delle  acque  nel  Tevere  urbano;  e  cento  metri  a  valle  dell'incile 
la  platea  d'alzamento.  Dalla  platea  in  giù,  la  nostra  linea  comincia  a  piegarsi  con  dello 
curvature  a  grande  raggio,  e  prende  a  ritroso  la  larga  valle  dell'Aniene,  cui  percorre 
per  un  tratto  di  tre  chilometri,  in  direzione  quasi  retta,  non  badando  se  ci  occorre  di 
intersecare  più  volte  colla  linea  semplicemente  tracciata  dalla  matita  sulla  carta,  o  dalle 
paline  sul  terreno,  la  bizzarra  e  tortuosa  linea  dell'Aniene.  Quando  poi  avremo  da 
fare  il  taglio  effettivo  per  questa  parte  del  Tevere  nuovo,  l'Aniene  non  ci  intricherà 
più;  giacché  sarà  già  aperto  il  tronco  inferiore  del  Tevere  nuovo,  e  manderemo  per 
quello  le  acque  dell'Aniene. 

Per  timore  di  non  essere  frainteso  o  di  non  suscitare  intempestive  invidie,  av- 
vertirò i  lettori  che  quando  io  dico  faremo,  od  anche  farò  questa  o  quella  cosa,  circa 
i  lavori  da  voi  proposti,  è  soltanto  per  una  più  comoda  e  più  breve  forma  di  parlare; 
giacché,  come  da  principio  dichiarai,  io  assisterò  all'esecuzione  dei  vostri  grandi  disegni 
piuttosto  col  pensiero  e  coll'affetto  da  lontano,  che  coll'opera  materiale  davvicino. 

Per  ora  continuando  ad  indicare  la  semplice  traccia  del  futuro  taglio,  m'imagino 
di  aver  già  passato  colla  nuova  linea  davanti  a  ponte  Nomentano,  e  di  rasentare  colla 
sinistra  le  falde  del  Monte  Sacro,  più  imponente  per  isterica  celebrità  che  per  altezza, 
(41  metri  sul  mare  il  culmine).  Ma  tosto,  volgendogli  le  spalle,  alla  foce  della  Mar- 
ranella  di  Pietralata,  prendo  a  mia  nuova  direttrice  la  linea  mediana  della  Valle 
di  questo  rivo,  meglio  conosciuto  col  nome  meno  eufonico  di  mammella  del  Porto- 
naccio.  Piccolo  qual  egli  si  è,  la  sua  valle  è  abbastanza  larga  e  diritta  per  poter  con- 
tenere due  Teveri  non  che  uno,  facendovi  una  conveniente  escavazione.  Segua  questa 
valle  per  una  lunghezza  di  circa  quattro  chilometri  e  mezzo,  paralellamente  ed  a  poca 
distanza  dalla  ferrovia  Roma-Foligno,  cui  lascio  a  mia  destra.  Lascio  pure  alla  mia 
destra,  ed  alla  piccoli  distanza  di  600  metri,  S.Agnese,  e  la  Villa  Casalini,  ove  ora 
voi  abitate,  poscia  ad  una  distanza  di  1700  metri,  le  mura  del  Castro  Pretorio,  e  le 
porte  S.  Lorenzo  e  Maggiore. 

Presso  al  punto  segnato  E  nella  nostra  mappa  abbandoi  o  la  marranella  di  Pie- 
tralata,  e  traverso,  per  una  lunghezza  di  1500  metri,  il  piccolo -e  poco  elevato  pia- 
noro di  terreno  alluvionale  interposto  fra  la  suddetta  marranella  e  quella  che  entra 
in  Roma  per  porta  S.  Giovanni:  ma  qui  mi  trovo  sbarrato  il  cammino  da  un'altura 
vulcanica;  la  quale  dovrà  inevitabilmente  tagliarsi  con  una  profonda  trincea  per 
aprirvi  il  passaggio  del  futuro  Tevere.  Ecco  la  parte  più  ardua  del  nostro  compito: 
non  però  di  una  difficoltà  straordinaria,  invero,  poiché  non  abbiamo  a  superare  delle 
vere  montagne,  ina  dei  piccoli  colli.  Dobbiamo  naturalmente  cercare  uno  dei  punti  più 
depressi  di  quel  piccolo  spartiacqua.  I  punti  di  massima  depressione  in  uno  spartiacqua, 
o  displuvio,  sogliono  chiamarsi  dai  oosti  ingegneri,  con  un  termine  non  molto  nobile 
ma  acconciamente  espressivo,  e  preso  in  prestito  dall'arte    dell'equitazione,  selle  od 
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anche  groppe.  Nella  vostra  lettera  voi  accennate  a  traversare  le  alture  dominate  da 
Porta  Furba.  Ora  il  desiderato  passaggio  può  cercarsi  al  di  qua  o  al  di  là  della  lo- 
calità suburbana  chiamata  Porta  Furba,  e  situata  sulla  via  di  Frascati,  32001"  fuori 
porta  S.  Giovanni.  L'ingegnere  Amadei,  colonnello  del  genio  in  ritiro,  livellando,  nei 
passati  giorni,  aveva  trovato  di  là  da  Porta  Furba  una  groppa  alta  solamente  41 
o  42  metri,  là  dove  più  si  approssimano  le  due  gore  o  marrane  di  Pietralata  e  del- 
l'Aimone: ma  il  condurvi  la  nostra  linea  l'allungherebbe  di  troppo:  diverrebbe  quattro 
chilometri  più  lunga  del  tratto  di  vecchio  Tevere  da  surrogarsi.  L'ingegner  Amenduni  ne 
ha  trovata  col  livello  un'altra  considerabilmente  più  alta,  cioè  circa  54  metri  sul  mare, 
ma  più  vicina  a  Roma.  Più  di  recente  l'ingegner  Amadei,  ed  il  suo  assistente  in- 
gegnere Degli  Abbati,  no  hanno  trovato  un'altra  anche  più  vicina  a  Roma  di  quella 
dell'Amenduni,  ed  al  medesimo  tempo  meno  alta;  la  quale  conseguentemente  sembra 
preferibile  sotto  ogni  rapporto.  Io  non  ho  il  tempo  di  fare  tutti  i  desiderabili  raf- 
fronti, ma  ho  motivo  di  supporre  che  la  projezione  nuova  della  linea  Amadei  coincida 
presso  a  poco  con  quella  da  me  disegnata. 

Benché  vi  sia  qualche  divergenza  di  pareri,  fra  quelli  che  hanno  studiato  il  pro- 
blema di  una  deviazione  del  Tevere  a  sinistra,  circa  il  più  raccomandabile  passaggio 
del  partiacqua  fra  la  Pietralata  e  l'Aimone,  tutti  siamo  d'accordo  sul  resto  della  linea: 
tutti  hanno  riconosciuto  la  fondamentale  ragionevolezza  della  vostra  idea  che  la  linea 
del  Tevere  esterno  dev'essere  tracciata  per  la  maggior  parte  di  sua  totale  lunghezza 
nelle  tre  vallate  Aniene,  Pietralata,  Aimone.  Le  carte,  non  so  perchè,  danuo  il  nome 
un  pò  troppo  ambizioso  di  fiume  Aimone  ad  una  correntìa,  maggiore  della  Pietralata, 
ma  piccula  essa  pure,  che  traversa  la  più  celebre  delle  antiche  vie  Romane,  la 
via  Appia,  a  metà  distanza  incirca  fra  la  porta  San  Sebastiano  e  la  chiesa  Domine 
quo  vadis.  Seguendo  questa  direttrice,  il  nuovo  Tevere  andrebbe  a  riunirsi  col  vecchio 
a  metà  distanza  fra  il  ponte  della  ferrovia  e  la  basilica  di  Sau  Paolo,  cioè  circa  750 
metri  a  valle  del  primo,  ed  altrettanto  a  monte  del  secondo.  Il  rivo  Aimone  è  meglio 
conosciuto  dal  volgo  sotto  il  nome  di  marrana  dell'Acquataccio.  La  distanza  dell'argine 
destro  del  progettato  alveo  del  Tevere  esterno  dalla  porta  San  Sebastiano  sarebbe 
poco  più  di  un  mezzo  chilometro.  Così  è  facile  comprendere  che  cogli  sperabili  ac- 
crescimenti futuri  della  popolazione  di  Roma,  la  zona  di  terra  fra  il  nuovo  Tevere  e 
le  mura  orientali  della  città  diverrà  probabilmente,  coin'io  già  dissi,  un  ameno  e  fio- 
rente sobborgo.  Il  suolo  di  questa  grande  zona,  da  Porta  del  Popolo  a  porta  San  Se- 
bastiano, è  considerabilmente  più  alto  dei  futuri  argini  del  fiume. 

La  quistione  altimetrica,  che  è  di  tanta  importanza  nei  progetti  di  strade,  spe- 
cialmente di  strade  ferrate,  lo  è  evidentemente  ad  un  molto  maggior  grado  ancora 
per  una  nuova  inalveazione  di  fiume.  Credo  dunque  opportuno  il  dare  un  sunto  dei 
risultati  altimetrici  raccolti  separatamente  dai  signori  ingegneri  Amenduni  ed  Amadei, 
nelle  diverse  linee  da  essi  esplorate.  Avverto  che  le  quote,  nell'uno  e  nell'atro  caso, 
sono  riferite  al  solito  zero  dell'idrometro  di  Ripetta. 
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LINEA  AMENDUNI 

Distanze  parziali  Altezze 

o  lunghezze  dei  tronchi  dei  due  estremi 

6500  metri da  16"'.55  a  15'".70 

2000  » da  15.  70  a  21.  54 

2280  »  da  21.  54  a  31.  22 

650  »  da  31.  22  a  53.  53 

300  »  da  53.  53  a  46.  92 

200  »  • da  46.  92  a  36.  11 

1136  »  da  36.  11  a  17.08 

2000  »  da  17.  08  a  10.63 

1684  »  da  10.  63  a  12.  16 

Somma   16750  metri. 
L'altezza  53m.  53  è  quella  del  punto  culminante  della  groppa. 

LINEA  AMADEI 

(calcolo  approssimativo  non  compito) 

Altezza  media  per  ciascun  chilometro.  Incile  a  600™  a  monte  della  foce  dell'Aniene. 

1.°  chilometro altezza  media  17m.34 

2.»          »          »  14.  60 

3."          »          »  16.  00 

4.»          »          »  16.  00 

5.°          »          »  15.  50 

6.»         »          »  18.  10 

7.»          »          »  21.  20 

8.°         »          »  24.  10 

9.°          »          »  27.  92 

10.°          »          »  33.80 

11.»          » »  39.30 

12.°          »          »  24.  24 

13.-          »          »  15.  35 

14."         »          »  14.  02 

15.»         »          »  12.  08 

16.°         »         non  intero »  12.  16 

Punto  culminante  49.™  18. 

Non  credo  di  abusare  di  un'amichevole  confidenza,  ina  servire  alla  chiarezza  la 
più  desiderabile  in  una  così  importante  quistione,  col  discutere  i  risultati  approssi- 
mativi anticipatamente  comunicatimi  delle  operazioni  tanto  del  Sig.  ingegnere  Amen- 
duni,  che  del  Sig.  Amadei.  Mi  è  stato  fatto  credere  che  il  primo  calcoli  approssimati- 
v;i niente  34  milioni  di  metri  cubici  il  movimento  di  terra  necessario  pel  semplice  scavo  di 
deviazione  a  sinistra,  dall'  incile  sopra  la  foce  dell' Anione,  sino  allaricongiunzionc  sopra 
Sui)  Paolo:  il  secondo  metà  soltanto  di  tal  cifra,  ossia  17  milioni.  Tuo  essere  che  l'uno 
e  l'altro  modifichino  considerabilniente  le  rispettive  cifre,  non  per  isbaglio  di  calcoli 
precedenti,  ma  [ter  nuove  basi  preferite,  o  per  effetto  di  quella  moltitudine  di   eie- 
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menti  secondarli  che  si  omettono,  ovvero  si  calcolano  fra  troppo  larghi  limiti  di  ap- 
prossimazione, in  un  frettoloso  calcolo  di  prima  previsione,  e  che  bisogna  poi  rive- 
dere con  più  esatto  ma  assai  più  lungo  lavoro  prima  della  presentazione  del  progetto 
definitivo. 

Tuttavia,  acciocché  non  rechi  troppa  meraviglia  la  grande  discrepanza  dei  due  ri- 
sultati di  prima  previsione,  da  34  a  soli  17  milioni  di  metri  cubici,  noterò  in  primo 
luogo  che  il  Sig.  Amenduni  ha  calcolato  una  linea  alquanto  più  lunga;  e  si  com- 
prende che,  a  cose  altronde  eguali,  il  lavoro  dello  scavo  sarà  incirca  proporzionale 
alla  lunghezza  della  linea.  Di  più  quella  dell'  Amenduni  è  considerabilmente  più  alta; 
ed  il  lavoro  corrispondente  deve  essere  incirca  proporzionale,  non  alla  semplice  al- 
tezza o  profondità,  ma  quasi  proporzionale  al  quadrato  di  essa,  per  cagione  della 
grande  altezza  delle  ripe,  e  della  loro  inclinazione.  Inoltre  ho  udito  che  il  Signor 
Amenduni  calcola  sopra  un  fondo  medio  del  nuovo  alveo  ragguagliato  al  fondo  mas- 
simo del  vecchio,  lo  che  ci  porterebbe  ad  un  irragionevole  aumento  di  lavoro  e  di 
spesa.  La  principal  ragione  però  di  una  tanta  differenza  fra  i  due  computi  sta  nella 
diversa  forma  e  grandezza  della  sezione  di  scavo:  perocché  il  Colonnello  Amadeiha 
supposto  un  fondo  lungo  50  metri ,  e  delle  ripe  inclinate  a  45°,  ossia  colla  scarpa 
dell'uno  per  uno:  credo  che  l'ingegner  Amenduni  supponga  un  fondo  di  70  metri, 
e  scarpe  del  due  o  tre  per  uno. 

Vi  ricorderete,  generale,  che  quando  Y  ingegnere  Amadei  vi  presentò  la  sua  prima 
bozza  di  progetto  di  massima,  coi  relativi  disegni,  il  prode  vostro  figlio  maggiore  cri- 
ticò la  ristrettezza,  che  in  qualche  guisa  saltava  agli  occhi,  della  sezione,  dietro  la 
semplice  ispezione  della  figura,  e  che  io  difesi  il  proposto  restringimento  del  fondo, 
benché  fossi  ad  una  con  vostro  figlio  nel  ritenere  affatto  insufficiente  la  scarpa  del- 
l' uno  per  uno.  L' ingegnere  Amadei  ci  rispose  che  il  terreno  sul  quale  si  trattava 
di  operare  è  in  generale  di  una  natura  cretosa  più  tenace  della  media,  e  che  in  al- 
cuni luoghi,  specialmente  nella  profonda  trincea  attraverso  alla  groppa,  troveremo  quasi 
sicuramente  del  tufo  od  altri  materiali  da  esigere  il  sussidio  delle  mine  per  rom- 
perli, ma  che,  in  compenso,  si  reggerebbero  con  una  inclinazione  maggiore  di  45  gradi, 
anzi  quasi  a  picco.  Addusse  anche  1'  esempio  di  grandi  e  profonde  trincee  fatte  dalle 
due  compagnie  delle  strade  ferrate  romane ,  e  delle  meridionali ,  con  ripe  aventi 
una  base  non  maggiore  di  uno  per  uno  di  altezza.  Dichiarò  infine  che  la  sua  non 
era  allora  che  una  previsione  generale  e  complessiva,  e  che  nella  esecuzione  defini- 
tiva chi  ne  fosse  incaricato  avrebbe  naturalmente  dato  in  ogni  luogo  alle  ripe  quella 
inclinazione  che  la  speciale  qualità  del  terreno  richiederà.  Io  spero  d'altronde  che  nel 
progetto  definitivo  l' ingegnere  Amadei  adotterà  una  massima  più  larga  e  più  sicura 
intorno  alla  inclinazione  delle  ripe. 

Tornerò  fra  poco  io  stesso  sopra  questa  importante  quistione:  ma  intanto  non 
voglio  omettere  di  fare  osservare  di  nuovo  lo  speciale  vantaggio  che  ha  il  vostro 
progetto  di  deviazione  esterna  sui  progetti  di  semplice  sistemazione  interna,  in  pre- 
senza della  parte  mal  ferma  della  scienza.  Supponete  che  la  giusta   forma  e  gran- 
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dezza  della  sezione  fosse  quella  dell' Amadei,  e  che  invece  si  sia  eseguita  quella  del- 
l' Amenduni.  Qual  è  il  peggiore  inconveniente  che  possa  nascerne  ?  Quello  soltanto 
di  avere  speso  un  trenta  o  quaranta  milioni  di  lire  più  del  bisogno,  ma  nessun  pe- 
ricolo per  la  sicurezza  di  Roma.  Supponete  invece  che  la  vera  linea  da  preferirsi 
fosse  quella  dell'  Amenduni,  e  che  per  errore  si  sia  preferito  il  troppo  breve  e  troppo 
stretto  canale  dell' Amadei.  Quali  ne  saranno  le  conseguenze?  L'acqua  vi  si  alzerà 
di  più,  e  correrà  con  maggior  celerità  che  non  avrebbe  fatto  nel  cavo  Amenduni  :  ma 
siccome  fra  il  nuovo  Tevere  e  Roma  vi  sarà  una  serie  di  montagne  naturali,  ed  una 
doppia  serie  di  montagne  artificiali,  l' acqua  del  nuovo  Tevere  non  potrà  mai  inondar 
Soma,  sia  colla  linea  Amenduni,  sia  colla  linea  Amadei.  L' eccessiva  violenza  dell'ac- 
qua di  piena  nel  cavo  Amadei  corroderà  alla  base  quelle  ripe  troppo  poco  inclinate, 
e  ne  farà  precipitare  nel  fiume  una  porzione. 

Cadrà  al  più  quella  parte  che  e'  era  di  troppo  ;  la  piena  farà  a  buon  mercato  il 
lavoro  che  avrebbero  dovuto  fare  gì'  ingegneri  con  qualche  milione  di  spesa  di  più. 
Potrà  esser  riputata  cosa  poco  decorosa  per  essi  ;  ma  siccome  anche  nel  progetto 
Amadei  bisogna  scavare  il  letto  ad  una  profondità  inedia  di  più  di  sedici  metri, 
siccome  per  isbarazzarci  della  terra  così  scavata,  in  quantità  ad  ogni  modo  ingente, 
bisogna  fare,  a  destra  e  sinistra,  degli  argini  di  enorme  grossezza  ed  altezza,  co- 
sicché anche  nel  canale  Amadei,  benché  più  ristretto  di  quello  di  Amenduni,  vi  po- 
trebbe stare  una  piena  molto  maggiore  di  quella  del  1598,  ne  segue  che  quel  prisma 
di  terra  che  potrebbe  franare  dalle  ripe  non  varrà  mai  ad  ostruire  che  una  piccola 
parte  dell'alveo,  e  vi  rimarrà  una  capacità  sovrabbondante  per  evitare  lo  straripa- 
mento. Tuttavia  supponete  pur  ancora  che  avvenga  una  rottura  dell'argine  destro: 
1'  acqua  di  rotta  non  potrà  mai  per  tutto  ciò  inondar  Roma,  trattenuta  come  sareb- 
be al  di  sopra  dalla  seconda  chiavica  e  dall'argine  traversagno  fra  Monte  Mario  ed 
i  Parioli,  al  di  sotto  da  un  secondo  argine  traversagno  fuori  Porta  Portese,  fra  l' A- 
ventino  ed  il  Gianicolo,  e  da  una  terza  chiavica  del  Tevere  urbano,  per  togliere  la  più 
remota  eventualità  di  un  rigurgito  delle  acque  d'inondazione.  L'alveo  del  vecchio 
Tevere  in  una  lunghezza  di  dodici  chilometri  dalla  prima  all'  ultima  chiavica,  po- 
trebbe contenere  dieci  o  dodici  milioni  di  metri  cubici  d'  acqua  a  superfìcie  orizon- 
tale,  senza  debordare;  tre  o  quattro  volte  di  più  di  quanto  forse  gliene  abbiano  mai 
portato  in  una  intera  settimana  le  più  straordinarie  pioggie  cadute  sul  bacino  di 
Konia,  dopo  i  diluvi,  reali  o  favolosi,  di  Noè,  di  Ogige  e  di  Deucalione. 

Una  siffatta  combinazione  di  circostanze,  da  poter  quasi  interamente  riempire 
questo  gran  ricettacolo  colle  sole  acque  pluviali  di  Roma,  e  che  pur  non  avrebbe 
nulla  di  grave,  non  si  verificherà  probabilmente  giammai.  Ben  potrà  a  nostro  ta- 
lento  e  comodissimamente  verificarsi  la  combinazione  opposta,  cioè  quella  di  mettere 
interamente  all'asciutto  per  qualche  tempo  il  Tevere  urbano,  per  eseguirvi  dei  mi- 
glioramenti edilizii,  di  lungoteveri,  o  di  ponti,  ed  anche  per  uno  scopo  il  quale  sta 
molto  a  cuore  a  voi,  generale,  ed  a  tutte  lo  anime  amanti  della  storia  e  dell'Arte, 
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cioè  di  trarre  alla  luce  del  giorno,  dal  vecchio  fondo  del  fiume,  numerosi  e  preziosi 
avanzi  della  coltura,  grandezza  ed  opulenza  dell'  antica  Roma. 

Torno  al  futuro  Tevere  estemo.  La  scelta  della  vera  linea  da  scavarsi  a  prefe- 
renza, dipenderà  ancora  da  una  serie  di  terebrazioni  da  farsi  preventivamente  per 
esplorare  le  condizioni  geologiche  del  suolo.  Non  credo  probabile  però  che  il  risal- 
tato di  tali  esplorazioni  modificherà  sostanzialmente  il  tracciato  che  sin  d'ora  ap- 
parisce preferibile  per  combinate  ragioni  di  planimetria  e  di  altimetria.  I  geologi  ro- 
mani, fondati  sulle  generali  teorie  della  loro  scienza  circa  la  conformazione  della 
crosta  del  globo,  e  sopra  la  cognizione  speciale  di  tanti  altri  scavi  fatti  in  Roma, 
e  ne' suoi  contorni,  sanno  predirci  sin  d'ora  che  troveremo  in  alto  uno  strato  di 
terra  vegetabile  o  di  alluvione,  profondo  di  molti  metri  nelle  valli  proprie  del  Te- 
vere, dell"  Auiene,  e  delle  nostre  due  Marranelle,  poco  profondo  nella  groppa  vulca- 
nica da  tagliarsi;  che  al  disotto  del  terreno  alluvionale  avremo  dei  tufi  vulcauici 
dell'epoca  quaternaria  o  post -pliocene;  al  di  "sotto  dei  tufi  le  argille  e  marne  az- 
zurre dell'  epoca  pliocene. 

Si  sa  che  la  marna  è  una  terra  congnissima,  composta,  in  varie  proporzioni,  di 
argilla  e  di  calce.  Avvene  una  specie  particolare,  incomoda  pei  lavori  di  terra,  a  ca- 
gione del  poco  attrito  reciproco  che  la  rende  scorrevole,  e  che  ha  bisogno  perciò  di  una 
scarpa  più  grande  delle  altre  terre,  o  di  essere  consolidata  alla  superficie  esterna  per 
mezzo  di  un  rivestimento.  Ma  la  possibilità  di  incontrare  questa  terra  per  i  lavori  del 
Tevere  non  è  certamente  cosa  da  sgomentare,  dacché  nessun  ingegnere  si  è  mai  arre- 
trato davanti  a  questa  difficoltà,  nò  ad  altre  più  serie,  in  tanti  scavi  che  si  sono  fatti  per 
secoli  entro  Roma  e  nelle  vicinanze,  segnatamente  ai  giorni  nostri  per  le  quattro  strade 
ferrate  che  mettono  capo  a  Roma  da  Foligno,  da  Frascati,  da  Napoli,  e  da  Civita- 
vecchia. D'altra  parte  abbiamo  tutti  sottocchio  un  gran  cavo  il  più  analogo  che  sia 
mai  possibile  di  trovare  al  letto  che  si  tratterebbe  di  aprire  pel  nuovo  Tevere,  ed  è 
precisamente  il  Tevere  vecchio.  Dove  sono,  nelle  suo  ripe  o  nel  suo  fondo,  i  presagi 
che  debbano  presentarsi  a  noi  delle  insormontabili  difficoltà  geologiche  nell'aprirne 
un  altro  simile,  quattro  o  cinque  chilometri  ad  oriente  di  quello  ? 

Credo  pertanto  che  la  linea  Amadei,  più  breve  e  meno  alta  di  quella  livellata 
dall'ingegnere  Amenduni,  sarà  probabilissimamente  verificata  preferibile.  Laquistione 
della  maggiore  o  minor  larghezza  da  darsi  al  fondo,  e  delle  ripe  da  farsi  più  o  meno 
inclinate,  è  affatto  distinta  da  quella  del  tra/ ciato  longitudinale.  Io  non  credo  che  il 
fondo  di  50  metri  sarebbe  in  realtà  troppo  ristretto.  Per  vedere  se  possa  realmente 
convenire  un  fondo  di  50,  di  60  metri,  od  altro,  fa  d'uopo  che  prendiamo  in  consi- 
derazione la  pendenza,  assoluta  ed  unitaria,  non  tanto  della  grande  piena  del  1870, 
quanto  del  pelo  magro  e  del  fondo  medio.  Quest'ultimo  è  difficile  o  faticosissimo 
a  determinarsi  per  mezzo  della  livellazione,  a  cagione  delle  innumerevoli  irregolarità 
del  fondo  vero:  si  ottiene  molto  più  facilmente,  e  con  sufficiente  approssimazione  pra- 
tica, la  pendenza  ragguagliata  del  fondo  medio,  supponendolo  paralello  al  pelo  magro. 
Gioverà  per  tale  intento,  e  per  altre  ragioni  ancora,   l'aver   sott'occhio  il  seguente 
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quadro,  che  io  ho  desunto,  per  via  di  opportune  misure  e  riduzioni,  dal  grande  Atlante 
della  Commissione  Possenti. 


PROFILO  COMPENDIATO  DEL  TEVERE 

dalle  Capannaccie  al  Mare 
colle  altezze  riferite  al  livello  medio  del  mare. 


Località 


Capannaccie,  6500'"  sotto  Corese 

Malpasso 

Villa  Spada 

Serpentara,  deviazione  Filopanti 

Deviazione  Amad.  Amend 

Incile  del  Tevere  urbano 

Foce  dell'  Aniene 

Sassi  di  Giuliano 

Ponte  Molle 

Albero  Bello 

Ingresso  in  città  

Porto  di  Pupetta 

Ponte  sospeso 

Ponte  Sisto 

Ponte  rotto 

Uscita  dalla  città,  Grue  Marm. . 
Ricongiunzione  Amad    Amend... 

Ricongiunzione  Filopanti 

Casetta  Nepoti 

Mezzo  Cammino 

Ponte  Galera 

Capo  due  rami 

Foce  di  Fiumara  grande 


Distanze 
progressive 

Pelo  magro 

15  ott.  1871 

Fondu  medio 

(siipi-usto  (dlJ/JUT- 

tulio  '2  mett  i 
sotto  il  pelo 

mtj/j  ròj. 

Fondo  massimo 

Altezza 

media 
delle  ripe 

Pelo 

della    piena 

1870 

0,000 

15m.74 

26-.21 

25,980m 

12m.44 

10-.44 

10.  50 

21.  19 

30,680 

10.  30 

8.  30 

7.  50 

20.  23 

32,600  ' 

9.  85 

7.  85 

7.  80 

20.  10 

35,650 

9.  00 

7.  00 

6.  60 

16m.50 

19.  80 

35,750 

8.  95 

6.  95 

6.  55 

16.  50 

19.  75 

36,150 

8.  84 

6.  84 

4.  15 

15..  50 

19.  64 

38,540 

8.  30 

6.  30 

1.  90 

15.  80 

19.  30 

39,900 

7.  91 

5.  91 

4.  35 

16.  70 

(  19.  03 

(  18.  78 

42,360 

7.  20 

5.  20 

2.  20 

16.  10 

18.  58 

43,470 

6.  80 

4.  80 

3.  60 

15.  80 

18.  31 

44,100 

6-  80 

4.  80 

—  0.  75 

15.  10 

18.  20 

45,440 

6.  40 

4.  40 

1.  60 

17.  00 

17.  19 

46,400 

6.  07 

4.  07 

—  6.  30 

16.  20 

i  16.  59 
(  16.  22 

47,340 

5-  63 

3.  63 

—  0.  40 

15.  00 

15.  04 

48,120 

5-  43 

3.  43 

1.  60 

14.  40 

14.  50 

50,600 

5-  10 

3.  10 

1.  30 

12.  20 

13.  20 

53,625 

4.  50 

2.  50 

1.  30 

11.  10 

12.  20 

54,000 

4.  45 

2.  45 

—  4.  00 

10.  90 

12.  10 

64,100 

2.  60 

0.  60 

-2.  15 

8.  36 

8.  90 

71,590 

1.  05 

—  0.  95 

—  0.  27 

6.  16 

7.  25 

79,440 

0.  40 

—  1.  60 

—  2.  10 

3.  78 

5.  00 

87,540 

0.  00 

—  2.  00 

—  4.  40 

0.  00 

0.  00 

Noto  per  incidenza  che  dal  raffronto  fra  le  due  ultime  colonne  si  raccoglie  che 
l'altezza  dell'espansione  della  piena  1870  sulle  ripe  fu  in  media  almeno  tre  metri 
negli  otto  chilometri  superiori  alla  città,  e  di  un  metro  nei  31  chilometri  dalla  città 
alla  punta  del  Delta.  Ma  la  Commissione  ha  senza  dubbio  inteso  per  ripa  del  fiume 
uno  spazio  quasi  orizzontale  largo  pochi  metri  in  prossimità  del  fiume.  Là  dove  essa 
ha  livellato  delle  trasversali,  trovò  a  distanze  di  qualche  centinaio  di  metri  dal  fiume 
dei  punti  più  depressi  che  le  ripe,  come  avviene  generalmente  nelle  pianure  formate 
dalle  alluvioni  di  un   fiume;   conciossiacchò  questo,  ne'  suoi   straripamenti,   depone 
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presso  le  ripe  una  maggior  proporzione  della  sua  torbidezza,  e  non  manda   ai  punti 
più  lontani  che  un'acqua  comparativamente  limpida. 

La  valle  del  Tevere  presenta  una  strozzatura  presso  Casetta  Nepoti,  fra  Monte 
del  Truglio  a  destra  e  Monte  della  Creta  a  sinistra,  ove  essa  restringesi  alla  lar- 
ghezza di  circa  un  chilometro,  ad  una  distanza  di  15  chilometri  sopra  Ponte  Galera. 
Quel  restringimento  è  cagione  della  grande  profondità  che  ivi  ha  il  fondo  massimo, 
e  della  piccola  pendenza  unitaria  che  ebbe  la  piena  del  1870  dalla  città  alla  volta 
Nepoti:  ma  al  di  là  di  quella  stretta  sino  a  Ponte  Galera  la  valle  dilatasi  sempre  di 
più  fino  ad  avere  una  larghezza  superiore  a  tre  chilometri;  dopo  di  che  il  fiume  tra- 
versa per  giungere  al  mare  una  pianura  larga  dieci  chilometri  nel  senso  perpendi- 
colare alla  spiaggia,  e  di  una  lunghezza  indefinita,  parallelamente  alla  spiaggia  stessa. 

Considerando  ora  che  l'acqua  di  espansione  camminava  quasi  in  linea  retta,  con 
una  pendenza  media  di  circa  due  decimetri  per  chilometro  immediatamente  al  di  sopra 
della  città,  e  di  mezzo  metro  al  di  sotto,  se  si  applicheranno,  per  quanto  è  possibile, 
le  forinole  di  Prony  ai  due  casi  separatamente,  si  troverà  che  la  portata  della  sola 
acqua  di  espansione,  il  29  Decembre  1870,  non  poteva  esser  molto  minore  di  due 
mila  metri  cubici  al  secondo.  Così  si  conferma  la  mia  spiegazione  che  gli  stfaordi- 
narii  alzamenti  delle  piene  del  1598  e  1870aRipetta,  in  paragone  di  ciò  che  furono 
a  Ripagrande,  non  è  da  imputarsi  ai  ponti  nò  ai  mulini,  ma  alle  case  ed  ai  Colli 
di  Roma.  Difatti,  osservando  il  profilo  di  magra  dall'Amene  al  mare,  si  scorge  ch'egli 
è  presso  a  poco  una  linea  retta  in  città  e  fuori,  mentre  quello  di  piena  massima  pre- 
senta una  curva  fortemente  gonfia  in  Roma,  dove  le  ostruzioni  dei  mulini  dovrebbero 
proporzionalmente  farsi  sentire  assai  più  dalla  poca  acqua  di  magra,  che  dalla  mol- 
tissima di  una  piena  che  sormonta  le  ripe.  Tuttociò  conferma,  o  Generale,  la  mia 
opinione  della  insufficienza  dei  rimedii  proposti  dal  Possenti  o  dal  Canevari,  e  la 
necessità  del  vostro. 

Cerchiam  dunque  quale  sarebbe  la  forma  e  grandezza  di  sezione  da  assegnarsi 
al  cavo  di  deviazione.  Si  rileva  dalla  precedente  tabella  che  il  dislivello  della  magra 
fra  i  due  estremi  della  proposta  deviazione  Amadei,  ovvero  Amenduni,  è 
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ripartiti  pel  corso  attuale  del  Tevere  sopra  una  lunghezza  di  15  chilometri,  quindi 
con  una  pendenza  media  di  0.  260  per  chilometro.  Se  prendiamo  il  tronco  più  lungo, 
e  meglio  comparabile  alle  future  circostanze  della  nostra  deviazione,  di  38,120ra  da 
Malpasso  a  Mezzo  cammino,  il  salto  totale  di  9m,  84  ci  dà  una  pendenza  media  quasi 
precisamente  eguale,  cioè  di  0m,  258  per  chilometro.  Questa  pendenza  media  sarebbe 
insufficiente  pel  corso  di  magra  nel  nostro  cavo  di  deviazione,  perchè  la  nostra  magra 
sarà  meno  della  metà  di  quella  del  Tevere  vecchio. 
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Ma  siccome  noi  dobbiamo  assicurare  l'ingresso  nel  Tevere  urbano  di  una  grande 
e  perenne  quantità  d'acqua  in  tutti  i  tempi,  ci  è  giuocoforza  l'attraversare  al  fondo 
del  nuovo  cavo  una  platea,  la  quale  impedisca  un  soverchio  abbassamento  del  fondo 
in  guisa  che  l'acqua  potesse  disertare  l'incile  del  Tevere  urbano,  od  affluirvi  in  quan- 
tità insufficiente.  Con  questa  platea,  o  cascata,  noi  possiamo  alzare  quanto  vogliamo 
il  pelo  dell'acqua  di  piena  e  di  magra.  Credo  che  ci  convenga  alzare  il  pelo  magro 
due  metri  e  non  più:  lo  che  alzerà  in  minor  grado  il  pelo  di  piena:  tuttavia  sarà  ne- 
cessario, anche  per  la  ragione  della  tolta  espansione,  costruire  degli  argini  di  me- 
diocre, ma  sufficiente  altezza  da  ambe  le  parti,  i  quali  gradualmente  restringano  la 
vasca  di  espansione,  e  siano  protratti  a  monte,  di  là  dal  calcolato  rigurgito  sensibile. 

Avremo  così,  dall'origine  della  deviazione  supposta  cominciata  a  volta  Aniene, 
sino  alla  ricongiunzione  supposta  a  volta  S.  Paolo ,  un  salto  totale  di  5m,  90.  Il 
nuovo  canale,  a  cagione  della  grandissima  svolta  attorno  a  Roma,  e  delle  mi- 
nori tortuosità  per  adattarsi  alle  circostanze  del  terreno,  avrebbe  una  lunghezza  svi- 
luppata di  15,500m,  leggermente  maggiore  di  quella  del  vecchio  Tevere  fra  i  medesimi 
estremi.  Ma  noi  guadagniamo  due  metri  per  mezzo  della  cascata  presso  l'incile:  con  ciò 
avremo  una  pendenza  media  di  circa  0m,  38  per  chilometro;  superiore  a  quella  del  Te- 
vere in  magra  da  Malpasso  a  mezzo  cammino  nel  rapporto  di  circa  3  a  2.  Ora  noi  dob- 
biam  volere  pel  nuovo  Tevere  in  magra  una  velocità  prossimamente  eguale,  od  anche  un 
poco  superiore  a  quella  del  Tevere  vecchio  in  magra,  perchè  tale  è  la  velocità  provata 
necessaria  dall'esperienza  acciocché  il  letto  non  s'interrisca  col  medio  grado  di  torbi- 
dezza propria  di  questo  fiume.  La  velocità  del  Tevere  magro  è  un  pò  meno  di  un 
metro  al  secondo:  noi  vogliamo  dunque  che  il  Tevere  nuovo  in  magra  corra  almeno 
un  metro  al  secondo.  D'altra  parte  essendo  la  massima  magra  del  fiume  165  metri 
cubi,  e  volendone  noi  dare  100  al  Tevere  urbano,  ne  rimangono  pel  Tevere  eterno 
in  estrema  magra  soli  65  metri  cubici  o  due  quinti  del  totale. 

Ma  se  il  nuovo  letto  .avesse  al  fondo  una  larghezza  di  80  metri,  o  più,  come  il 
Tevere  attuale,  un  volume  di  soli  65"'  c-  al  secondo,  con  quella  inclinazione,  vi  avrebbe 
una  velocità  sensibilmente  minore  di  un  metro  al  secondo:  ecco  la  ragione  per  la 
quale  io  vi  dissi  che  non  male  apponevasi  l'Amadei  disegnando  il  fondo  del  nuovo 
Tevere  più  stretto  del  vecchio,  non  ostante  che  la  sezione  totale  del  nuovo  debba 
essere  maggiore  di  quella  del  vecchio. 

In  un  canale  così  lungo,  e  di  sezione  prossimamente  regolare,  quale  dev'essere 
il  novello  Tevere,  le  forinole  del  moto  permanente  sono  applicabili  con  sufficiente 
sicurezza,  specialmente  per  rapporto  alla  magra  ed  alle  piccole  piene.  Ora  colle  for- 
inole semplificate  si  trova  facilmente  che  dando  al  fondo  una  larghezza  di  60  metri, 
ed  alle  ripe  una  scarpa  di  uno  e  mozzo  per  uno,  una  portata  magra  di  61,  5  metri  cu- 
bici al  secondo  vi  si  alzerebbe  un  metro,  e  vi  correrebbe  con  una  velocità  inedia  di 
un  metro.  Avrebbe  poi  una  velocità  considerevolmente  maggiore  nelle  magre  ordinarie, 
e  nelle  piccole  piene.  Sfortunatamente  quella  pendenza  longitudinale  che  ò  acconcia 
ad  imprimere  una  moderata  velocità  allo  piccole  piene,  diventa  eccessiva  nelle  grandi, 
porcile  cresce  con  esse  la  pendenza,  ed  in  una  ragione  ancor  più  forte  il  raggio  medio. 
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K  desiderabile  perciò  il  dare  alla  parte  superiore  delle  ripe  una  giacitura  che  più 
si  accosti  all'orizzontale.  Onde  conciliare  per  quanto  si  può  questa  vista  con  quella 
dell'economia,  propongo  che  si  dia  un'inclinazione  media  del  2  per  1,  allo  sterro; 
ma  che  il  riporto  che  deve  formare  gli'argini  si  disponga  a  gradinate,  incirca  nel 
modo  indicato  dalla  figura  3a. 

Premessi  questi  dati  e  queste  considerazioni,  ci  sarà  ora  facile  l'istituire  un  cal- 
colo di  prima  previsione  sopra  l'entità  del  necessario  movimento  di  terra,  e  dietro 
questo  calcolo,  un  altro  circa  la  probabile  spesa. 

Il  metodo  usuale  di  calcolare  il  volume  di  uno  sterro,  diviso  in  tronchi  per 
mezzo  di  sezioni  verticali  paralelle,  moltiplicando  la  somma  delle  sezioni  estreme  per 
la  metà  della  distanza,  quantunque  dia  dei  risultati  leggermente  superiori  al  vero, 
riesce  abbastanza  esatto  in  pratica  ,  nella  maggior  parte  dei  casi  ,  anche  pel  lavoro 
effettivo,  molto  più  in  un  calcolo  speditivo  di  primo  concetto. 

Coi  dati  preliminari  a  me  cortesemente  comunicati  dall'ingegnere  Amadei,  con- 
tentandomi di  una  prima  previsione  entro  larghi  limiti  di  errore  del  dieci  o  quindici 
per  cento  in  più  od  in  meno,  io  posso  attenermi  ad  un  metodo  di  calcolo  anche  più 
comodo  di  quello  dianzi  indicato. 

Esclusi  per  ora  il  rettifilo  superiore  e  l'inferiore  fisso  ,  le  ordinate  estreme  del 
fondo  all'origine  della  deviazione  presso  l'Aniene  ed  al  punto  di  riunione  presso  San 
Paolo.  La  lunghezza  della  linea  del  nuovo  cavo  fra  i  suddetti  estremi  è  prossima- 
mente di  quindici  chilometri  e  mezzo.  Abbiam  veduto  che  1'  ordinata  della  magra 
attuale,  all'  origine,  è  9"',  00  sul  mare;  o  prossimamente  8m,  00  sullo  zero  di  Ri- 
petta ,  al  quale  riferiremo  il  seguente  calcolo.  Ma  per  mezzo  della  platea ,  o 
chiusa,  io  rialzo  di  due  metri  questo  pelo  magro,  e  così  lo  porto  a  10m.  Il  mio  fondo 
medio  dev'essere  un  metro  sotto  il  pelo  magro  del  nuovo  cavo.  So  che  la  cascata 
creerà  dapprima  a  se  stessa  un  gorgo  appiedi  della  platea,  e  protrarrà  l'escavazione 
del  fondo  sino  ad  una  certa  distanza,  ma  io  non  ho  bisogno  di  occuparmene  nel  pre- 
sente calcolo.  Pongo  dunque  il  letto  medio,  immediatamente  a  valle  della  platea,  alla 
quota  di  9m.  Presso  il  punto  di  riunione  l'altezza  del  pelo  magro  sul  mare  è  5m,  10, 
ossia  4m,  10  sullo  zero  di  Ripetta.  Suppongo  dunque  che  il  letto  medio  del  mio  cavo 
abbia  ivi  la  quota  di  3m,  10.  Il  salto  totale  del  letto  sarà 

9m, 
—  >,  10 


5m,  90; 


il  quale  distribuito  equabilmente  sopra  una  lunghezza  di  circa  15500  inetri,  mi  assegna 
una  discesa  media  di  0m,  38  per  chilometro.  Alla  metà  del  primo  chilometro,  la  di- 
scesa sarà  metà  della  precedente,  e  quindi  la  quota  del  fondo  ivi  sarà  incirca  Sm,  80. 
Detraendo  successivamente  0m,  38  per  ogni  chilometro,  poso  le  cifre  della  seconda 
colonna  della  seguente  tavola.  Vi  pongo  al  fianco,  nella  terza  colonna,  le  rispettive 
quote  medie  del  terreno.    La   differenza  delle  due  quote  mi  dà  la  profondità  media 
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dello  scavo,  notata  nella  quarta  colonna,  con  qualche  piccolo  aumento.  Supponendo 
una  larghezza  di  60'",  al  fondo,  ed  una  inclinazione  di  56°  19',  alla  verticale,  o  di  33°  41', 
coll'orizzonte,  nelle  ripe  di  sterro,  ossia  una  scarpa  dell'uno  e  mezzo  di  base  per  uno 

2 

di  altezza,  trovo  colla  forinola  S  =  (60  -f-  ^a)a  la  sezione  media,  notata  nella  quinta 

colonna.  Moltiplicata  la  sezione  inedia  per  1000'",  lunghezza  del  tronco,  ottengo  il 
volume  approssimato  del  medesimo,  e  lo  scrivo  nella  sesta  colonna. 

Ma  io  preferisco  di  molto,  e  pochi  in  questo  dissentiranno  da  me,  per  gli  scavi 
di  grande  profondità,  alla  scarpa  dell'uno  e  mezzo  per  uno  la  scarpa  del  due  per  uno, 
ossia  la  ripa  che  fa  coll'orizzonte  un  angolo  di  30°;  e  ciò  per  due  ragioni:  la  sta- 
bilità è  più  sicura  colla  grande  inclinazione,  e  questa  aumenta  in  una  minor  propor- 
zione il  raggio  medio  nelle  grandi  e  mezzane  piene,  nelle  quali  la  velocità,  dipendente 
dal  raggio  medio,  è  sempre  eccessiva,  e  più  o  meno  distruttiva  delle  ripe.  Ma  per 
non  diminuir  troppo  il  raggio  medio,  e  quindi  la  velocità  nelle  magre  e  nelle  piccole 
piene,  propongo  che,  ove  si  dia  alle  ripe  la  scarpa  del  due  per  uno,  si  restringa  il 
fondo  a  5Gra.  L'area  delle  sezioni,  così  ridotte,  e  calcolate  colla  forinola  S  =  (50  -+-  2a)a, 
è  notata  nella  settima  colonna,  ed  il  volume  corrispondente  nell'ottava  ed  ultima. 
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ha  somma  di   tutti    i  sedici   tronchi    così  calcolati    riesce  di  circa  venti  mi- 
lioni di  metri  cubici,  tanto  colla  scarpa  dell'uno  e  mezzo,  ed  il  fondo  di  60m,  come 
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colla  scarpa  del  2  per  1,  ed  il  fondo    di  50m.  Il  volume  totale  così  computato,  è  il 
medesimo  come  se,  con  quel  fondo  di  50m.  e  colle  scarpe  del  2  per  1,  la  profondità 
dello  scavo  fosse  dappertutto  di  sedici  metri  in  circa,  e  quindi  una  larghezza  di  114 
metri  da  ciglio  a  ciglio;  ciò  che  farebbe   una   sezione  di  1312"  '.  Questa  però   non 
sarebbe  la  sezione  totale,  ma  solamente  quella  di  sterro:  bisogna  aggiungervi  quella 
compresa  fra  il  piano  medio  del  terreno,  e  delle  golene,  ed  il  piano  condotto  rasente 
alla  sommità  degli  argini.  Propongo  che  i  1300  metri  quadri  di  sterro  medio,  distri- 
buiti metà  a  destra  e  metà  a  sinistra,  sieno  adoperati  alla  costruzione  di  due  argini 
di  un'altezza  inedia,  alla  sommità,  di  8  metri  sulla  campagna,  colla  sommità  stessa 
di  una  larghezza  media  di  40  metri,  ed  una  base  totale  di  122  metri,  con  una  golena  di 
almeno  20  metri,  inclinate  però,  e  fortemente  smussata  nell'angolo  contiguo  al  fiume, 
per  evitare  il  cattivo  effetto  che  biasimai  nelle  golene  dei  fiumi  dell'alta  Italia.  La  spesa 
di  occupazione,  occasionata  da  così  enormi  argini,  non  deve  sgomentarci;  poiché,  dispo- 
nendoli a  scaglioni,  meglio  di  quanto  accenna  la  nostra  figura  terza,  e  rivestendoli  colio 
strato  di  terra  vegetale  messo  prima  in  disparte,  trasformeremo  argini  e  golene    in 
tanti  prati,  ed  orti,  che  potranno   renderci  il  doppio  del   frutto  corrispondente   alla 
spesa  di  espropriazione  del  suolo  da  essi  occupato.  Più  ancora  renderà  quel  terreno, 
allorché,  aumentata  la  popolazione,  la  zona  fra  le  mura  ed  il  nuovo  Tevere  sarà  di- 
venuta un  sobborgo  aristocratico  di  Roma,  se  pure  allora  vi  sarà  ancora  un'aristocrazia. 
La  sommità  dell'argine  destro  sarà  per  metà   occupata  da  una  magnifica  strada  ar- 
borata, dalla  parte  del  fiume,  e  da  una  serie  di  ville  o  di  palazzi  dalla  parte  della 
città:  le  vaste  sponde  saranno  altrettanti  giardini  pei  privilegiati   della  fortuna,  se 
regnerà  ancora  il  privilegio;  interamente  pel  popolo,  se  sarà  prevalsa  la  democrazia. 
In  tutti  i  casi  però  il  popolo  ne  godrebbe  sempre  in  parte,  almeno  colla  vista  nelle 
passeggiate,  e  per  l'influenza  dell'aria  salubre  de' contorni,  che  farebbesi  sentire  anche 
nel  centro  della  città. 

La  sezione  media  totale  del  fiume,  così  determinata,  sarebbe  prossimamente  2840 
metri  quadrati.  Probabilmente  non  sarà  mai  pieno  neppure  a  metà.  Facciamo  gli  ar- 
gini così  grandi  per  non  sapere  che  cosa  far  di  meglio  della  terra  scavata,  non  per- 
chè ci  fosse  bisogno  di  ripari  laterali  di  sì  grandi  dimensioni.  Se  un  tal  cavo  fosse 
pieno  sino  all'orlo,  coll'inclinazione  che  avrebbe  la  superficie  di  circa  un  metro  per 
chilometro,  ed  un  raggio  medio  di  11  metri,  e  quindi,  secondo  le  forinole,  abbastanza 
applicabili  ad  un  tratto  così  lungo  e  regolare,  con  una  velocità  media  di  quasi  cinque 
metri  e  mezzo  al  secondo,  la  portata  unitaria  sarebbe  più  di  quiudici  mila  metri  cubici 
al  secondo;  e  così  tre  o  quattro  volte  maggiore  che  la  piena  del  1870,  e  due  o  tre  volte 
maggiore  che  quella  del  1598. 

La  nostra  quistione  tocca  ornai  il  porto,  o  Generale.  Non  posso  e  non  voglio  pre- 
vedere come  sarà  inteso  ed  apprezzato  questo  mio  lavoro  di  piccola  mole,  ma  di  non 
piccola  diligenza  e  fatica,  da  una  certa  classe  di  persone,  da  cui  so  per  lunga  pro- 
va che  non  è  sempre  facile  ottenere  un  imparziale  giudizio.  Un  vero  idraulico  però, 
un  ingegnere  degno  di  un  così  onorevole  titolo,  sia  romano,  sia  d'  altre  parti  d' Italia 
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sia  pur  anche  straniero,  leggendo  e  ponderando  queste  povere  pagine,  ne  avrà  ab- 
bastanza per  convincersi  da  so  che  il  vostro  progetto  è  di  sicura  ed  utile  eseguibi- 
lità, e  che  merita  la  preferenza  sui  progetti  rivali. 

Desidero,  ciò  non  pertanto,  di  aggiugnere  qualche  cenno  intorno  all'  ordine  con 
cui  si  dovrebbero  condurre  i  principali  lavori.  Fa  di  mestieri  incominciare,  come  già 
avvertii,  dalla  parte  inferiore,  cioè  verso  la  basilica  di  San  Paolo.  Si  lascierà  una 
grande  sbarra  di  terra,  o  cavedone,  fra  l'estremità  del  nuovo  cavo  ed  il  Te- 
vere attuale ,  e  s' inoltrerà  il  lavoro  nella  disegnata  direzione ,  in  via  sempre 
ascendente .  L'  acqua  che  continuamente  sgombrerà  dalle  ripe  e  dal  fondo ,  e 
quella  che  pioverà  di  tempo  in  tempo  sul  nuovo  alveo,  troverà  un  facile  deflusso  pel 
nuovo  alveo  sin  al  cavedone,  non  solo  per  1'  inclinazione  del  nuovo  letto  verso  il  vec- 
chio Tevere,  ma  ancora  per  mezzo  di  un  canaletto  o  savenella  cui  apriremo  nel  mezzo 
del  letto.  Arrivata  quest'  acqua  appiedi  del  cavedone,  sarà  gettata  in  Tevere  per  mezzo 
di  una  macchina  idrovora  a  vapore,  e  per  mezzo  di  un  sifone.  La  macchina  non  avrà 
a  fare  grande  lavoro,  perchè  le  basterà  di  alzar  1'  acqua  di  scolo  sino  all'  altezza  di 
un'apposita  vasca  ove  l'acqua  sia  mantenuta  ad  un  livello  alquanto  più  alto  di  quella 
del  Tevere:  il  resto  lo  farà  il  sifone.  Bisognerà  per  altro  deviare  stabilmente  l'Al- 
inone, o  marranella  dell'  Acquataccio,  di  cui  invaderemo  il  letto  attuale,  perchè  quel 
rivo  d'acqua  perenne  dà  moto  ad  un  opificio,  e  potrà  servire  in  seguito  anche  ad 
altri  utili  usi. 

Giunti  al  varco  San  Giovanni,  così  io  chiamo  perchè  vicino  e  quasi  di  fronte 
alla  porta  di  tal  nome,  lo  taglieremo,  colle  pale,  coi  picconi,  e  colle  mine,  secondo 
il  bisogno.  Entrati  nella  valle  superiore  dell'altra  Marranella,  quella  di  Pietralata, 
ne  riceveremo  le  acque  nel  nuovo  cavo,  e  per  esso  aneleranno  a  San  Paolo,  dove  la 
macchina  ed  il  sifone  le  caccieranno  direttamente  in  Tevere,  invece  di  andarvi,  come 
ora  fanno,  per  la  via  dell'  Aniene.  Finché  l' alveo  è  ali7  asciutto,  costruiremo  con 
maggior  comodità  e  minore  spesa  i  nuovi  ponti.  Se  ne  richieggono  sette,  uno  per 
ciascuna  delle  grandi  vie  che  mettono  capo  ad  altrettante  porte  di  Roma,  cioè  Sa- 
lara,  Pia,  S.  Lorenzo,  Maggiore,  S.  Giovanni,  San  Sebastiano,  e  San  Paolo.  Il  ponte 
sotto  la  Via  Salaria  avrà  una  larghezza  sufficiente  per  servire  non  solo  alla  strada 
carreggiabile,  ma  ancora  alla  ferrovia;  similmente  un  altro  servirà  per  le  vie  fer- 
rata ed  ordinaria  che  conducono  a  Napoli.  I  ponti  per  le  strade  serviranno  eziandio 
per  gli  acquedotti. 

Costruiti  almeno  cinque  di  questi  ponti,  ed  inoltrato  lo  scavo  del  nuovo  fiume 
sin  alla  prossimità  dell'  Anione,  sarà  tempo  di  tagliare  il  cavedone  di  S.  Paolo,  e 
di  aprire  una  prima  comunicazione  %  ritroso  fra  il  nuovo  alveo  ed  il  vecchio  Tevere. 
Per  eseguire  con  maggiore  facilità  e  maggior  perfezione  la  demolizione  del  cavedone, 
ci  serviremo  del  nuovo  metodo  delle  paltelate,  sperimentato  con  buon  successo  nella 
chiusura  delle  ulti  me  grandi  rotte  del  Po,  come  se  qui  si  trattasse  di  chiudere  una 
roti M,  del  Tevere.  Pianteremo  colle  berte  o  battipali  una  fila  semplice  o  doppia  di 
pali  fra  il  cavedone  ed  il  fiume,  poi  stenderemo  sui  pali  dalla  parte  dell'acqua  la 
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tela,  col  solito  sopravanzo  di  lombo  al  fondo  ed  ai  fianchi.  Gli  operai  ora  possono 
distruggere  il  cavedone  :  la  paltelata  (complesso  di  pali  e  tela)  presta  essa  mede- 
sima l'uffizio  del  cavedone:  l'acqua,  colla  sua  pressione,  non  fa  che  meglio  adattare 
la  tela  alla  fila  di  pali,  al  fondo,  ai  fianchi,  e  si  preclude  1'  uscita  da  sé.  Quando 
1'  uffizio  della  paltelata  sarà  divenuto  inutile,  caveremo  via  prima  la  tela,  sollevan- 
dola colle  funi  pel  lembo  inferiore,  poscia  i  pali:  avremo  però  bisogno  di  lasciare  in 
opera  la  paltelata  per  non  breve  tempo,  forse  per  qualche  anno,  finché  non  siano 
compiuti  i  lavori  nel  nuovo  Tevere,  per  impedire  che  le  piene  del  fiume  rifluiscano 
in  su  nel  nuovo  alveo:  ma  quella  stessa  paltelata,  che  ci  protegge  da  un'invasione 
prematura  delle  piene  del  Tevere  nel  nuovo  alveo,  non  impedisce  punto  alle  acque 
raccolte  in  questo  di  entrare  nel  Tevere  quando  sono  arrivate  ad  un  livello  più  alto  di 
quello  delle  acque  del  fiume  stesso.  La  tela  fa  qui  l' ufficio  -di  una  gran  valvola;  im- 
pedisce l'uscita  dell'acqua  dal  fiume  in  piena,  ma  non  trattiene  menomamente 
l'acqua  più  alta  al  di  fuori  dall'entrare  nel  fiume  in  inagra.  Così,  supponendo  aperto 
l'alveo  nuovo  sino  al  Monte  Sacro,  demoliremo,  anche  qui  colla  protezione  di  una 
paltelata,  il  cavedone  fra  il  nuovo  Tevere  e  l' Anione,  avendo  anche  aperto  a  questo 
un  nuovo  e  breve  tronco  C,  per  farlo  entrare  tangenzialmente  nel  Tevere  nuovo.  L' A- 
niene  prenderà  possesso  del  nuovo  letto  del  Tevere,  e  ne  rimarrà  padrone  fino  alla 
finale  immissione  del  Tevere  vecchio  nel  nuovo.  L'acqua  dell'  Aniene  si  mariterà  a 
quella  del  Tevere  passando  attraverso  alla  paltuata  di  San  Paolo.  Terminati  gli  al- 
tri grandi  lavori,  cioè  protratto  il  taglio  sino  al  punto  della  preparata  immissione, 
costruita  la  platea  col  ciglio  leggermente  inclinato  verso  il  futuro  incile  ad  imita- 
zione della  Chiusa  di  Casalecchio  nel  Reno  di  Bologna,  onde  attirare  il  filone  verso 
l'incile,  demoliremo,  qui  pure  protetti  da  una  paltelata,  il  cavedone  di  terra  che 
separa  il  nuovo  dal  vecchio  alveo.  Le  acque  del  fiume  comincieranno  a  scorrere 
ripartite  fra  1'  uno  e  l'altro:  ma  tosto  attraverseremo  prima  una  temporanea  paltelata, 
poi  un  più  stabile  cavedone  al  vecchio  alveo  per  metter  questo  all'  asciutto,  mentre 
si  costruiranno  le  tre  o  quattro  grandi  chiaviche  del  Tevere  urbano.  La  principale 
sarà  quella  dell'  incile,  o  di  immissione,  presso  il  punto  B,  con  paratoie  da  alzarzi 
ed  abbassarsi  con  viti  ad  ingranaggio,  per  lasciar  entrare  una  maggiore  o  minor 
quantità  d'  acqua,   od  escluderla  affatto  colla  chiusura. 

Una  seconda  chiavica,  fra  i  monti  Parioli  e  Mario,  come  già  indicai,  servirà 
di  riserva  alla  prima,  in  caso  di  bisogno,  ed  ancora  per  impedire  1'  accesso  a  Ro- 
ma delle  possibili  acque  di  rotta  del  Tevere  superiore.  Una  terza  chiavica  sarà 
fuori  di  Porta  Portese,  per  servire,  insieme  cogli  argini  traversagli,  ad  impedire 
il  rigurgito  in  città,  delle  possibili  acque  di  rotta  dal  Tevere  esterno.  Una 
quarta  chiavica  si  farebbe  al  punto  di  ritorno  del  canale  Urbano  nel  Tevere  grande, 
se  si  crederà  opportuno  che  questa  riunione  abbia  luogo.  Le  ragioni  di  effettuarla 
possono  essere  due.  È  preferibile  deviare  il  principal  ramo  del  Tevere,  attorno  ad  un 
nuovo  delta,  a  destra,  per  colmare  più  sollecitamente  la  vasta  palude  Maccarese,  e 
per  allontanare  di  più  le  arene  fluviali  dal  porto,  poiché  il  moto  radente  del  mare 
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procede  da  Messina  a  Genova,  ossia  dalla  sinistra  del  Tevere  alla  sua  destra.  Le  ac- 
que dello  piccole  piene  alzerebbero  facilmente  il  letto  da  S.  Paolo  al  mare,  se  non 
fossero  rinforzate  da  quelle  del  canale  urbano,  od,  in  compenso  di  ciò,  il  letto  del 
Tevere  inferiore  non  fosse  sistemato  ed  acconciato  alle  nuove  circostanze  di  magra  e 
di  piena,  come  lo  sarà  il  nuovo  Tevere,  o  Tevere  esterno. 

Allorché  la  coltivazione  dell'  Agro  romano  avrà  fatto  sufficienti  progressi,  si  sentiràil 
bisogno  di  prolungare  il  canale  urbano  per  tramo  altra  forza  motrice  ed  irrigazione, 
e  ben  anche  di  derivarne  un  altro  a  destra  dal  Tevere  esterno,  o  dall'  Aniene  su- 
periore, come  voi  stesso,  o  generale,  proponeste  sino  dai  primi  giorni  in  cui  comin- 
ciaste a  parlare  delle  bonifiche  romane  ;  ed  insieme  abbonderanno  i  mezzi  pecuniarii 
per  sistemare  il  corso  del  Tevere  inferiore,  con  letto  abbastanza  augusto  in  fondo 
ed  ampio  in  alto,  per  far  sì  che  non  soffra  nocumento  nò  di  troppo  scarsa  velocità 
per  la  inagra  diminuita,  né  di  eccessiva  velocità  nelle  piene,  per  la  cadente  aumen- 
tata colle  rettificazioni .  Per  ora  proporrei  di  limitarci  alla  deviazione  principale  B 
C  D  F  &;  al  rettifilo  H  I,  ed  al  prolungamento  del  Tevere  urbano  inferiore  sino  in 
L,  di  fronte  a  Tor  di  valle. 

L'  alveo  rettificato  del  Tevere  urbano  superiore  TUVW  si  potrà  fare  più  tardi, 
appena  l'esperienza  ne  mostrerà  la  necessità  e  la  convenienza;  e  questa  si  verificherà 
specialmente  in  due  casi  :  quando  il  progresso  dell'  industria  di  Roma  e  dei  suoi  ri- 
sanati e  ben  coltivati  contorni  richieda  una  grande  quantità  di  forza  motrice,  e  pro- 
babilmente prima,  quando  la  deposizione  della  melma,  nel  tronco  curvilineo  dall'incile 
alla  città,  lo  dimostrerà  troppo  largo  per  la  diminuita  portata  dello  nuove  acque. 
Avremo  però  sempre  agio  di  aumentare  o  diminuire  V  efflusso  del  Tevere  urbano,  o 
di  porlo  per  un  tempo  ali"  asciutto  onde  eseguire  con  maggiore  comodità  i  lavori  nel 
suo  letto,  alzando  od  abbassando  nel  modo  opportuno  le  paratoie  della  chiavica  d' im- 
missione. Al  medesimo  tempo  il  Comune  potrà  fare,  se  lo  desidera,  uno  o  due  lungo- 
teveri  nel  tronco  urbano:  ma  il  restringimento  e  rettificazione  del  letto  al  disopra  e 
al  di  sotto  della  città,  col  prestare  un  gran  guadagno  di  cadente,  ci  dispensa  dalla 
necessità  di  fare,  un  grande  restringimento  nell'alveo  entro  la  città;  od  anche  di 
farne  alcuno:  di  maniera  tale  che  i  cittadini  i  quali  guarderanno  il  Tevere  dai  porti 
di  Ripetta,  e  di  Ripagrande,  o  dai  ponti,  o  dai  lungo-Teveri,  accorgerannosi  appena 
dell'avvenuta  deviazione.  Parrà  loro  di  mirare  il  Tevere  coli' aspetto  che  aveva  nei 
passati  anni,  nel  maggior  numero  di  giorni,  se  non  che  lo  vedranno  correre  un  pò 
più  lentamente,  e  non  avranno  più  lo  spettacolo,  certamente  non  desiderabile  nò  de- 
siderato, del  Tevere  in  piazza  Colonna.  Quelli  che  avranno  vaghezza  di  vedere  una 
gran  piena  del  Tevere,  quando  avrà  luogo,  faranno  una  piccola  passeggiata  fuori  di 
porta  San  Sebastiano,  porta  Maggioro,  od  altra. 

Il  Tevere  urli, ino  superiore,  rettificato,  avrà  una  lunghezza,  dall'incile  a  Castel 
Sant'Angelo,  di  6250  metri;  il  Tevere  urbano  inferiore  ne  avrà  una  di  quasi  19 chilo- 
metri da  l'orla,  Portese  al  punto  più  vicino  dello  Stagno  di  Maccarese.  Sarebbe  lungo 
tre  chilometri  il  ramo  die  porterebbe  e  dallo  stagno  al  marcie  acque  chiarificate.  La 
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traversata  dello  stagno  sarebbe  lunga  6250.1"  Bisognerebbe  poi  circondare  lo  stagno,  nel 
suo  perimetro  di  56  chilometri,  con  unarginello  alto  due  metri,  indicato  dalla  linea  pun- 
teggiata e  far  qualche  lavoro  nell'  interno  di  esso  per  la  distribuzione  sucessiva  delle 
deposizioni.  Il  simile  sarobbe  da  farsi  per  lo  stagno  di  Ostia  nel  caso  di  immissione 
totale  o  parziale  del  Tevere.  La  nostra  tavola  però  mostra  la  preferenza  che  io  do  al- 
l'idea di  colmare  la  palude  Maccarese  col  ramo  destro  del  Tevere,  divenuto  ramo  prin- 
cipale, inviando  un  nuovo  ramo  sinistro  a  far  simile  uffizio  nella  palude  Ostiense. 

In  tal  caso,  il  Tevere  urbano  inferiore  perderebbesi  nello  stagno  di  Maccarese, 
il  quale  ornai  rinnovandosi  continuamente  coll'acqua  della  maggior  parte  del  Tevere 
diverrebbe  un  lago  salubre,  fino  a  tanto  che  la  colmata  non  sia  compiuta,  lo  che  però 
avverrebbe  in  pochi  anni.  La  graduale  coltivazione  dei  contorni  potrebbe  incomin- 
ciare anche  prima. 

Anche  mandandolo  però  direttamente  al  mare,  il  Tevere  urbano,  superiore  ed 
inferiore ,  non  richiederebbe  che  un  lavoro  di  gran  lunga  minore  a  quello  del 
Tevere  esterno,  grazie  alla  minor  sezione,  ed  al  doversi  scavare  tutto  in  terreno 
di  alluvione.  Vogliamo  che  porti  abitualmente  100  metri  cubici  al  minuto  secondo, 
con  una  velocità  media  di  un  metro;  ma,  termini  esso  nel  Tevere  grande,  o  nel  mare, 
lo  faremo  capace  di  portare  anche  una  quantità  d'acqua  molto  maggiore.  Propongo 
di  dare  alla  sua  sezione  di  magra  la  forma  del  trapezio  idrotipico,  cioè  quello  che 
ha  i  due  lati  obliqui  eguali  fra  loro  ed  alla  base,  e  colla  solita  scarpa  dell'uno  e 
mezzo  per  uno.  L'area  del  trapezio  idrotipico  è  prossimamente  eguale  al  quadrato 
della  base  ;  il  raggio  medio  è  prossimamente  un  terzo  della  base  stessa.  Con  una  tal 
forma,  una  sezione  di  100  metri  quadrati  dovrebbe  dunque  avere  una  base  di  dieci 
metri.  Per  avere  la  velocità  media  di  un  metro  basterebbe  una  pendenza  di  111  mil- 
limetri per  chilometro:  od  un  salto  totale  di  3m,  774  in  34  chilometri.  Ma  il  Tevere 
urbano  superiore  avrà  un  salto  totale  di  4m,  50  dall'incile  a  Ponte  Sant  Angelo  ;  ed 
il  Tevere  urbano  inferiore  5"\  40  dalla  città  al  mare  :  fra  tutti  e  due  9m,  90.  Si  po- 
trebbe dunque  risparmiare  per  la  forza  motrice  una  serie  di  salti  eguali  in  complesso 
a  6m,  126,  i  quali,  con  una  portata  di  100  metri  cubici,  e  con  un  effetto  utile  di  10 
cavalli  vapore  per  metro  cubo  d'acqua  e  per  metro  lineare  di  caduta,  somministre- 
rebbero l'enorme  forza  di  6126  cavalli  vapore  di  azione  continua,  equivalenti  a  30 
mila  cavalli  viventi  col  necessario  riposo.  In  un  paese  della  più  sviluppata  industria, 
una  tanta  forza  motrice  rappresenterebbe  un  reddito  di  tre  milioni  l'anno,  od  un  ca- 
pitale di  sessanta  milioni,  ma  siamo  in  Italia,  e  nell'anno  1875  :  non  c'è  da  fare  che 
un  mediocre  assegnamento,  per  ora,  sulla  vendita  di  forza  motrice,  o  di  acqua  d'irri- 
gazione: nondimeno  credo  che  porti  il  pregio  di  fare  in  qua  in  là  delle  cascate  per 
elidere  la  sovrabbondanza  di  salto,  e  buone  per  le  possibili  domande  future  di  forza 
motrice,  o  d'irrigazione. 

Non  è  necessario  che  la  sezione  di  100  metri  quadrati  pel  canale  in  magra  sia 
tutta  eatro  terra;  giova,  non  tanto  per  l'economia  del  lavoro,  quanto  per  tener  alta 
la  superficie  dell'acqua  in  vista  delle  irrigazioni,  il  cavare  una  parte  soltanto  di  quella 
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sezione  nel  suolo,  per  esempio  la  metà,  ed  il  resto  ottenerlo  dagli  argini  fatti  con 
quella  stessa  terra.  Così  il  movimento  di  terra  necessario  per  creare  il  Tevere  urbano 
superiore  ed  inferiore  sino  al  mare  sarebbe  incirca  di  1,400.000  metri  cubici.  Po- 
niamo pure,  per  maggior  sicurezza,  due  milioni  di  metri  cubici;  ma  se  lo  fermiamo 
sei  o  sette  chilometri  a  valle  di  Porta  Portese,  come  indica  la  nostra  figura,  la  spesa 
sarebbe  poco  più  della  metà. 

Ma  che  cosa  faremo  dei  tratti  abbandonati  del  Tevere?  Trascurati,  vi  stagnerebbe 
l'acqua,  e  diverrebbero  nuovo  fomite  di  malaria,  mentre  dovrebbero  piuttosto  divenire 
sorgente  di  nuovo  reddito,  per  compulsare  la  spesa  di  occupazione  dell'area  del  nuovo 
Tevere.  Ma  il  colmarli  colla  lontana  terra  cavata  dall'alveo  nuovo,  od  in  altro  modo, 
sarebbe  una  spesa  non  minore  che  quella  del  nuovo  cavo. 

il  miglior  provedi  mento  mi  sembra  questo  :  attendete  finché,  non  si  verifichino 
gravi  inconvenienti,  l'apri  mento  o  rettificazione  del  Tevere  urbano  superiore  :  la- 
sciando correre  l'acqua  diminuita  di  magra  e  delle  piccole  piene  per  quel  letto  troppo 
largo  per  esse,  e  perciò  con  troppo  piccolo  raggio  medio,  vi  avranno  una  velocità 
abbastanza  grande  per  prevenire  i  mali  effetti  dell'acqua  stagnante,  ma  insufficiente 
a  prevenire  la  deposizione  di  una  grande  quantità  di  limo,  che  turerà  i  gorghi,  ed 
effettuerà  un  generale  rialzo  del  letto.  A  tempo  opportuno  chiudete  i  rami  tortuosi, 
con  dei  cavedoni,  ma  fate  slabrar  giù  dalle  ripe  quella  quantità  di  terra  che  oc- 
corre per  dare  al  letto  due  opposte  inclinazioni  del  due  per  cento,  come  indica 
la  figura  2a  della  nostra  tavola,  lasciando  o  cavando  nel  mezzo  una  savenella,  onde 
convogliare  per  mezzo  di  essa  e  di  apposite  chiaviche  al  Tevere,  nuovo  o  vecchio, 
l'acqua  che  potrà  piovere  o  sorgere  nei  tronchi  abbandonati.  Così  essi  non  solo  sa- 
ranno in  un  soddisfacente  stato  di  scolo,  ma  riducibili  a  buona  coltivazione. 

Sarebbe  tempo  di  venire  a  quella  fralle  quistioni  relative  alla  sistemazione  del  Te- 
vere che  io  dissi  la  più  ardua,  benché  di  una  difficoltà  superabile,  cioè  la  difficoltà  eco- 
nomica. Cominciamo  tosto  dal  menomare  grandemente  la  difficoltà  coll'ammettere  che  la 
spesa  totale  del  grande  lavoro  si  possa  ripartire  in  un  considerevole  numero  d'anni,  per 
esempio  portando  a  compimento  la  grande  intrapresa  in  sei  o  sette  anni.  Ma  è  giusto 
avviarla  per  tal  modo  che  anche  a  lavoro  cominciato  e  non  compiuto  si  abbia  già  un 
principio  e  sicurezza  di  miglioramento  nelle  condizioni  idrauliche  della  città:  ed  è 
non  solamente  cosa  giusta  e  doverosa  il  far  ciò,  se  è  possibile,  ma  oserei  dire  di 
lui  ma  politica  ancora:  poiché,  se  non  siamo  fortemente  sostenuti  dal  pubblico  favore, 
specialmente  dei  Romani,  sarà  tanto  più  difficile  ottenere  dallo  Stato,  dal  Comune 
o  dalla  Provincia,  la  somma,  inevitabilmente  grave  anzichennò  per  le  nostre  ristrette 
finanze,  la  quale  occorre  pel  lavoro  intero;  ora  il  favor  pubblico  languirà  se  manca 
la  prospettiva  di  \u\  vicino  miglioramento  almeno  parziale,  unito  alla  speranza  o  cer- 
tezza di  un  più  completo  risultato  futuro. 

Ecco,  pertanto,  come  io  credo  che  si  dovrebbe  procedere.  Diamo  subito  mano  ad 
uhm  dei  tagli  contemplati  nel  progetto  Possenti,  il  taglio  III  della  lunata  San  Paolo,  dal 
primo  chilometro  sotto  il  ponto  della  ferrovia  alla  volta  Nepoti.  .È  quel  taglio  che  coste- 
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rebbo  meno  di  tutti,  fra  i  proposti  dal  Possenti,  essendo  il  più  breve,  ma  di  migliore  e 
più  pronto  effetto,  grazie  alla  sua  in  immediata  vicinanza  alla  città;  ed  è  in  pari  tempo  un 
taglio  conveniente  e  quasi  necessario  anche  al  vostro  progetto,  a  cagione  della  troppo 
piccola  Lunghezza  sviluppata  che  avrebbe  la  linea  Amadei,  quasi"  eguale  a  quella  del 
vecchio  Tevere,  e  peggio  per  la  linea  Atnenduni  più  lunga  che  quella  del  tratto  di 
Tevere  da  sostituirsi.  La  lunata  San  Paolo  è  lunga  2720m;  e  la  sua  corda,  secondo 
la  quale  io  propongo  di  fare  il  taglio,  come  proponeva  anche  il  Possenti,  è  lunga 
soltanto  H40.  Per  minoro  spesa  immediata,  e  per  più  sollecito  effetto  di  sollievo  alla 
città  nelle  grandi  piene,  farete  bene  a  lasciare  aperto  il  tronco  curvilineo,  sino  a 
sistemazione  compiuta.  L'acqua  correrà  più  forte  nel  nuovo  tronco  rettilineo  e  breve 
che  nel  vecchio,  il  quale  è  curvilineo  e  lungo  quasi  il  doppio,  ma  il  pelo  delle  piene 
si  abbasserà  sensibilmente  nell'uno  e  nell'altro,  e  la  chiamata  di  questo  vicino  ab- 
bassamento deprimerà  in  sensibil  modo  anche  il  pelo  medio  delle  piene  in  città.  Il 
rettifilo  non  porrà  in  pericolo  il  magnifico  tempio  vicino,  perchè  non  vi  si  accosterà 
più  del  tronco  attuale,  e  particolarmente  perchè  la  concavità,  e  quindi  la  botta  e  la 
corrosione,  saranno  dall'altra  parte. 

Contemporaneamente  al  lavoro  di  terra  del  rettifilo  di  San  Paolo,  si  costruiranno 
di  pietra  e  ferro  i  due  ponti  di  servizio  misto  per  le  due  ferrovie  Fuligno,  e  Napoli, 
dalla  quale  ultima  diverge  quella  di  Frascati  al  di  là  del  nostro  cavo.  La  ferrovia  per 
a  Civitavecchia  non  è  da  noi  toccata.  Avendo  noi  a  lottare  contro  a  così  serie,  benché, 
confido,  solamente  temporanee  strettezze  finanziarie,  ho  il  coraggio  ed  il  buon  senso 
di  proporre  che  gli  altri  cinque  ponti  si  facciano  dapprima  in  legno,  da  sostituirsi 
con  ponti  di  pietra  o  di  ferro  dopo  venti  anni. 

Il  concetto  che  ora  voglio  svolgere,  od  almeno  accennare  quanto  può  per  ora  ba- 
stare, è  questo:  far  procedere  la  parte  principale  del  nostro  lavoro,  cioè  l'escavazione 
del  nuovo  alveo,  non  per  tronchi  successivi,  ma  per  istrati  grossi  un  metro,  paralelli  al 
futuro  letto,  in  tutta  la  lunghezza  dalla  volta  San  Paolo  (  così  chiamo  per  brevità  e  di- 
stinzione il  gomito  o  voltata  fatta  dal  fiume  in  prossimità  di  San  Paolo  )  sino  alla 
volta  Attiene,  presso  l'origine  del  nostro  cavo,  di  maniera  tale  che  appena  si  arriva 
col  piano  di  sterro  a  toccar  una  piena  del  Tevere,  o  dentro  l'alveo  regolare,  o  nella 
di  lei  espansione,  letì acque  di  quella  piena  trovino  uno  sfogo  parziale  nel  nostro  cavo, 
benché  soltanto  cominciato,  e  ben  lungi  dall'esser  compiuto.  Queste  acque  di  sfogo 
si  riuniranno  con  quelle  passate  per  Roma  alla  volta  San  Paolo,  per  le  grandi 
piene  che  potranno  avvenire  durante  il  progresso  de'  nostri  lavori:  ma  non  vi  si  riuni- 
ranno affatto,  a  lavoro  compito,  se  il  Tevere  urbano  si  condurrà  solitario  al  mare  od 
alla  palude  di  Maccarese,  secondo  la  vostra  intenzione. 

In  vista  di  un  sollievo  importante  per  quei  pochi  anni  che  durar  possano  i  no- 
stri lavori,  sarà  bene  allargare  grandemente  a  destra  l'alveo  presso  il  punto  H  di  tem- 
poranea riunione  delle  acque,  affinchè  quelle  di  Eoma  trovando  un  doppio  e  comodo 
esito,  e  per  l'antica  via  della  lunata  di  San  Paolo  e  pel  nuovo  rettifilo,  vi  si  abbas- 
sino notevolmente  in  paragone  dell'altezza  che  prenderebbero  nella  sola  lunata.  L'ab- 
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bassamente  dovuto  a  questo  più  ampio  sfogo  potrà  in  alcuni  casi  esser  maggiore  del- 
l'alzamento cagionato  dall'arrivo  delle  acque  di  sfogo  nel  drizzagno.  In  tutti  i  casi 
è  sicuro  che  la  città  sperimenterà  un  sollievo  per  effetto  del  rettifilo  e  del  doppio 
sfogo,  ed  un  altro  sollievo  lo  sentirà  per  parte  del  nuovo  cavo,  quando  questo  co- 
mincia a  funzionare  anche  parzialmente,  perchè  non  una  stilla  dell'acqua  del  cavo 
passerà  per  JRoma.  Senza  dubbio  l'acqua  del  Tevere  esterno,  nel  temporaneo  conflusso 
col  Tevere  urbano,  cagionerà  in  questo  un  qualche  rigurgito  o  rialzo  ;  ma  non  sarà 
mai  un  rialzo  così  grande  come  se  l'acqua  che  corre  pel  cavo  fuori  di  Roma  fosse 
passata  per  Roma.  Per  poter  meglio  comprender  ciò,  imagiuiamo  che  arrivi  una  piena 
eguale  a  quella  del  1870  quando  il  nostro  scavo  sia  compiuto,  e  sia  chiusa  la  chia- 
vica superiore  la  quale  impedisce  alle  piene  di  venire  direttamente  a  Roma;  ma  che 
non  sia  ancora  eseguito  il  cavedone  inferiore,  o  che  rimanga  aperta  la  chiavica  la 
quale  dovrebbe  impedire  il  moto  retrogrado  dell'acqua.  La  piena  del  1870  dunque  en- 
trerà in  Roma  di  rinculo,  ed  arriverà  sicuramente  anche  a  Ripetta,  e  più  avanti  ; 
ma  a  quale  altezza?  Se  non  vi  fosse  stato  il  nostro  cavo,  essa  avrebbe  toccato  a  Ri- 
petta la  quota  di  17™,  22  come  nel  1870,  ossia  sarebbe  salita  tre  metri  e  mezzo  sulla 
strada:  mentre  di  rigurgito  toccherà  appena- la  quota  stessa  che  avrà  a  San  Paolo, 
cioè  resterà  un  metro  e  mezzo  al  di  sotto  della  strada  di  Ripetta. 

Tutto  ciò  a  lavoro  incompiuto.  A  lavoro  finito,  in  una  piena  eguale  a  quella  del 
1870,  l'alveo  urbano  presenterebbe  press'a  poco  il  solito. aspetto  del  Tevere  in  magra, 
perocché  sarebbero  chiuse  le  chiaviche  superiori  ed  inferiori. 

Per  giungere  più  sollecitamente  allo  scopo  di  offerire  coll'escavazione  del  Tevere 
esterno  un  sollievo  contro  i  pericoli  dell'inondazione  in  città,  sarà  espediente  comin- 
ciar il  lavoro  dal  varco  San  Giovanili,  e  proceder  sempre  per  istrati  più  bassi,  pa- 
ralelli  al  destinato  fondo  del  nuovo  alveo.  Il  pelo  della  piena  del  1870  alla  foce  del- 
l'Aniene  ebbe  sullo  zero  di  Ripetta  l'altezza  di  18m,  68.  L'acqua  risaliva  con  una  su- 
perfìcie press'a  poco  orizzontale  per  la  valle  dell' Auiene  e  per  quella  della  marra- 
nella  di  Pietralata  sino  dove  trovava  il  terreno  a  quella  stessa  quota,  cioè  oltrepas- 
sava la  via  Tiburtina,  che  è  quella  che  esce  da  porta  San  Lorenzo  per  a  Tivoli.  In- 
fatti, guardando  la  nostra  carta,  vedrete  presso  a  quel  punto  il  numero  18,  fra  i 
varii  numeri  sparsi  che  indicano  in  metri  le  altezze  sul  livello  (tei  mare:  ora  18  sul 
mare  è  incirca  17  sullo  zero  d'i  Ripetta:  bisogna  dunque  venire  più  in  qua  ancora, 
su  per  la  valle  della  mammella,  lungo  il  nostro  gran  segno  rosso,  che  indica  il  fu- 
turo Tevere,  a  metà  strada  incirca  fra  i  due  numeri  18  e  21  ivi  segnati,  per  trovare 
la  quota  18.68  di  Ripetta,  pari  a  L9m,  65  sul  mare,  ove  dev'essere  giunta  l'espan- 
sione del  1870.  Questo  punto  arriva  quasi  sino  a  metà,  più  prossimamente  due  quinti, 
della  nostra  linea  dall'estremità  superiore.  Se  la  guardate  dall'estremità  inferiore, 
venendo  in  su  per  la  vallo  dell'altra  mammella,  scorgerete  la  fila  degli  altri  numeri 
bassi,  12,  11,  14,  16,  tutti;  altezze  in  metri  sul  mare,  ossia  11,  10,  13,  15  metri  sullo 
aero  'li  Ripetta,  vale  a  dire  da  tre  a  sette  metri  e  più,  al  di  sotto  dell'altezza  cui 
ebbe  la  piena  del  1870  alla  foco  dell'Amene:  laonde  so  noi  apriamo  alquanto  larga- 
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mente  il  varco  San  Giovanni,  intermedio  alle  due  marranelle,  anche  senza  fare  altro 
lavoro,  una  piena  come  quella  del  1870  manderebbe  un  forte  contingente  delle  sue 
acque  per  la  valle  del  Teverone  e  della  Pietralata  sino  al  varco  San  Giovanni,  attra- 
verso al  quale  queste  acque  si  precipiterebbero  nella  valle  dell'Aimone,  e  per  essa 
rientrerebbero  nel  letto  del  Tevere  presso  San  Paolo. 

Quando,  due  o  tre  mesi  fa,  voi  ci  additavate  le  valli  dell'Anione,  della  Pietra- 
lata  e  dell'Aimone  come  la  più  acconcia  via  preparata  dalla  natura  per  un'artificiale 
deviazione  del  Tevere,  voi  non  conoscevate  direttamente  questi  numeri,  ora  a  noi  ri- 
velati dalle  recenti  livellazioni  :  pure  si  fa  palese  che  l'intuito  del  vostro  alto  criterio 
ve  gli  aveva  fatti  mirabilmente  presagire. 

Quanto  più  si  avanzerà  il  lavoro,  procedendo  sempre  per  piani  paralelli  al  fu- 
turo letto,  tanto  maggiore  è  la  quantità  d'acqua  che  potrà  correre  per  l'alveo  inco- 
minciato, in  caso  di  piene  nell'alveo  vecchio.  Le  disgrazie  temibili  per  gli  operai  se 
durante  il  lavoro  sopraggiugnesse  una  piena,  saranno  antivenute  con  due  diversi 
mezzi,  ciascuno  dei  quali  potrebbe  separatamente  bastare.  È  già  organizzato  sin  d'ora 
un  servizio  telegrafico  per  trasmettere  a  Roma  dall'idrometro  di  Orte  il  preavviso 
dell'arrivo  delle  grandi  piene:  basterebbe  un  tale  avvertimento  per  far  ritirare  in 
tempo  gli  operai,  e  far  sospendere  i  lavori  fino  a  tanto  che  la  piena  sia  discesa  sotto 
il  ciglio  del  cavedone  d'ingresso,  che  pur  sempre  rimarrà  ad  un'altezza  consigliata 
dalla  prudenza.  Del  rimanente,  anche  senza  avviso  telegrafico,  il  crescere  di  un  gran 
fiume  come  il  Tevere  non  è  mai  tanto  rapido  che  non  lasci  alcune  ore  di  tempo  per  ritirarsi 
a  quelli  che  fossero  iti  luogo  minacciato  di  invasione  delle  acque.  Per  maggior  sicu- 
rezza vi  sarebbe  una  forte  paltelata,  appoggiata  ad  un  ponte  di  servizio  là  dove  la 
sezione  del  nostro  cavo  incomincierebbe  a  restringersi,  ed  un'altra  al  di  qua  del  punto 
ove  la  nostra  linea  abbandona  la  valle  dell'Amene  propriamente  detta  per  risalire 
la  valle  della  Marranella.  Le  tele  si  alzerebbero  dagli  uomini  che  stanno  sul  ponti- 
cello de. la  paltelata,  medianti  le  funi  legate  al  lembo  inferiore,  solamente  quando 
è  certo  che  le  persone  si  sono  ritirate  dall'alveo  a  valle  della  paltelata.  Inoltre  è 
da  sapersi  che,  per  l'imperfetto  assettamento  della  tela  al  fondo  ed  alle  sponde,  spe- 
cialmente al  principio  dell'applicazione,  trapela  una  quantità  d'acqua  atta  a  formare 
un  rivoletto,  che  nel  caso  nostro  sarebbe  incapacissimo  di  porre  a  repentaglio  la  vita 
di  chicchessia,  ma  sufficiente  ad  ammonire,  anche  i  più  lontani  che  lo  vedessero, 
dell'arrivo  della  piena  davanti  alla  paltelata. 

Per  abilitare  il  Tevere  esterno  in  progresso  di  escavazione  a  recare  un  primo 
sollievo  alla  città,  nel  caso  di  una  piena  eguale  a  quella  del  1870,  bisogna  che  la 
quota  del  piano  di  sterro  a  sei  chilometri  da  Foce  Aniene  sia  al  di  sotto  di  18"',  68, 
che  è  dire  dodici  metri  sopra  la  quota  che  ivi  avrà  il  fondo  del  futuro  alveo: 
quindi  il  fondo  dello  scavo,  a  tale  stadio  dei  nostri  lavori,  avrebbe  una  larghezza 
=  50  ■+-  4  X  12  =  98  metri;  diciamo  100.  Dopo  di  ciò  ci  sarà  facile  calcolare  l'ap- 
prossimativo volume  di  sterro  che  deve  esservi  stato  in  precedenza  per  ogni  tronco 
chilometrico,  mediante  la  forinola  : 
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Chilometro 

Quota 
del  piano 
di  sterro 

Quota 
del  suolo 

Profondità 

media 
dello  scavo 

Volume 
dello  sterro 

7.» 

18m.49 

21m.20 

3m.00 

318,000""- 

8.- 

18.  31 

24.  10 

6.  00 

672,000 

9." 

17.  93 

27.  92 

10.  00 

1,200,000 

10." 

17.  55     ' 

33.  80 

16.  00 

2,112,000 

11.° 

17.  17 

43.  00 

26.  00 

3,912,000 

12." 

16.  79 

24.  24 

8.  00 

928,000 

13." 

16.  41 

16.  19 

0.  00 

000,000 

14." 

16.  03 

14.  02 

15." 

15.  65 

12.  08 

16." 

15.  37 

10.  10 

9,142,000™- '■ 

Il  volume  dello  sterro  e  del  riporto  (déblai  et  remblai)  sono  i  due  principali 
elementi  nel  calcolo  del  costo  di  un  lavoro  di  terra.  Per  la  deviazione  del  Tevere 
da  Volta  Aniene  a  Volta  san  Paolo,  od  ancora  da  Serpentara  a  Volta  Nepoti,  si  ve- 
rificherà la  combinazione  da  cercarsi  sempre,  che  lo  sterro  sia  prossimamente  eguale 
al  riporto. 

Secondo  il  computo  esposto  in  una  delle  due  precedenti  tavole,  il  volume  totale 
dello  sterro  pei  quindici  chilometri  e  mezzo  dalla  Volta  Aniene  alla  Volta  S.  Paolo 
riesce  di  poco  superiore  a  20  milioni  di  metri  cubici  colla  scarpa  del  2  per  1,  ed  il 
fondo  di  50  metri,  egualmente  che  colla  scarpa  dell'I  %,  ed  il  fondo  di  60  metri.  È 
notabile  che  nell'uno  e  nell'altro  caso  i  sei  chilometri  del  varco  San  Giovanni  impor- 
tano uno  scavo  più  che  doppio,  da  loro  soli,  che  gli  altri  nove  o  dieci  chilometri 
insieme. 

Trattandosi  ora  soltanto  di  un  calcolo  di  larga  approssimazione,  sola  possibile 
in  un  prodromo  (avant-projet)  quale  si  è  questo,  più  facile  e  più  breve  è  la  stima 
dello  sterro  e  riporto  relativo  ai  due  rettifili,  superiore  ed  inferiore.  La  lunghezza 
di  ciascuno  sarebbe  di  1600m,  (l'incirca  si  sottintende  sempre  in  calcoli  di  questo 
genere);  quindi  3200'",  fra  tutti  e  due;  e  surrogherebbero  una  lunghezza  complessiva 
di  sei  chilometri:  abbreviamento  2800m,  o  quasi  la  metà  della  lunghezza  presente. 
In  ragione  di  mille  metri  quadri  per  sezione  inedia  di  sterro,  quello  totale  di  ambe- 
due i  rettifili  sarebbe  tre  milioni  e  200  mila  metri  cubici.  Se  si  dovesse  adoperare 
la  terra  dello  scavo  del  nuovo  alveo  per  turare  il  vecchio,  la  spesa  del  trasporto 
sarebbe  maggiore  di  quella  dell'apertura  del  nuovo  cavo,  e  degli  argini  suoi  fatti 
colla  terra  cavata.  Si  avrà,  come  già  accennai,  un  grandissimo   risparmio  di  lavoro, 
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colmando  solo  parzialmente  l'alveo  da  abbandonarsi  con  prendere  dai  labri  delle  ripe 
attuali,  nei  due  triangoli  A  ab,  Bgh  quella  mediocre  quantità  di  terra  che  può 
occorrere  per  mettere  in  perfetto  scolo  e  le  ripe  così  slabrate,  ed  il  letto  interno, 
con  una  forma  del  genere  di  quella  indicata  dalla  nostra  figura  2.  Nelle  fortificazioni 
si  ritiene  che  il  pendio  necessario  per  lo  scolo  di  un  terrapieno  sia  Y60:  diciamo  un 
due  per  cento:  laonde  se  il  fondo  Ini  fosse  largo  100  metri,  e  la  savenella  cdef 
profonda  un  metro,  basterebbe  ai  due  quadrilateri  bldc,  gmef  un'area  complessiva 
di  150  metri  quadrati.  Essendo  la  lunghezza  dei  tronchi  da  interrirsi  al  più  di  20 
chilometri,  il  volume  totale  dell'interrimento  sarebbe  dunque  3,000,000,'"''' 

Il  Tevere  urbano  dal  suo  incile  presso  Volta  Aniene,  sino  alla  mole  Adriana, 
avrà  una  lunghezza  di  sei  chilometri.  Altrettanto  al  di  sotto  della  città.  Come  accennai, 
la  sezione  fra  il  fondo  e  gli  argini  potrà  essere  più  di  200  m  l  ,  ma  basta  allo  scavo 
una  sezione  media  di  50  '"• q'  ;  quindi  lo  sterro  necessario  pel  Tevere  urbano  risulterebbe 
600.000  '"•  c  ;  ma  per  le  irregolarità  del  suolo  potrà  arrivare  forse  ad  un  milione  di 
metri  cubici. 

Noi  non  abbiamo  bisogno  di  ridurre  il  letto  del  Tevere  entro  la  città,  perchè  il 
grande  aumento  di  pendenza  guadagnato  colle  rettificazioni  al  di  sopra  ed  al  di  sotto 
della  città  ce  ne  assicurano  sempre  una  sufficiente  in  città,  anche  per  la  magra  di- 
minuita, senza  restringere  il  fondo.  Potrà  fare  un  tal  lavoro  il  Comune  per  viste  di 
edilità.  Le  spese  pel  proseguimento  del  canale  urbano  sino  al  mare,  e  così  pure  la 
spesa  della  deviazione  dei  due  rami  del  Tevere  per  colmare  le  due  grandi  paludi, 
debbono  porsi  a  carico  della  impresa  della  bonifica  dell'Agro  romano. 

Ben  deve  accollarsi  all'impresa  della  bonifica  del  Tevere  la  costruzione  degli  ar- 
gini traversagni  per  coprir  Roma  dalle  conseguenze  di  una  rotta  del  Tevere  esterno. 
Suppongo  ciascun  degli  argini  traversagni  lungo  un  chilometro,  con  un'altezza  media 
di  sei  metri,  una  sezione  media  di  100m  q  :  ciò  fa  200,000"' r-  di  movimento  di  terra. 
Suppongo  ancora  un'arginatura  a  monte  dell'origine  della  deviazione,  protratta  insù  fino 
alla  Marcigliana  quattordici  chilometri  da  ambe  le  parti  per  la  linea  del  fiume,  ma  ad 
una  distanza  conveniente  dal  fiume  per  lasciar  luogo  ad  una  espansione  eguale,  o  poco 
minore  di  quella  che  avverrebbe  senza  la  nostra  sistemazione.  Se  l'altezza  media  degli 
argini  fosse  5  metri  presso  l'origine  della  deviazione,  diminuendo  gradatamente  sino 
ad  un'altezza  media  di  due  inetri  alla  Marcigliana,  con  una  sommità  larga  4  metri, 
e  la  sufficiente  scarpa  dell'I  l/2  per  uno,  il  volume  totale  di  ambedue  gli  argini  su- 
periori sarebbe  incirca  un  milione  di  metri  cubici.  Non  metto  qui  in  conto  i  due  ar- 
gini più  luughi,  ed  enormemente  più  grossi,  che  debbono  fiancheggiare  il  nuovo  cavo, 
perchè  il  lavoro  che  essi  costeranno  è  per  la  maggior  parte  incluso  nella  stima  del 
lavoro  di  sterro. 
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Così  dunque  il  totale  lavoro  di  terra  sarebbe  incirca: 

Cavo  principale 21,000,000"' 

Due  rettifili     ...,..,..  3,200,000 

Riempitura  dei  tronchi  abbandonati    .  3,000,000 

Tevere  urbano 1,000,000 

Argini  superiori 1,000,000 

Due  argini  traversagli! 200,000 


29,400,000" 


Se  il  vostro  magnifico  disegno,  come  è  da  sperarsi,  anzi  volersi,  viene  tradotto 
in  fatto,  questo  sarà  il  più  grande  movimento  di  terra,  non  che  siasi  concepito, 
perchè  quello  di  Cesare  era  più  grandioso,  ma  che  siasi  mai  eseguito  in  Italia, 
ne' tempi  antichi  e  moderni.  Ma  quanto  costerà  esso?  Se  voi  lo  domandate  ad  un 
ingegnere  di  ordinarie  idee  e  di  mediocre  capacità,  vi  farà  forse  un  computo  di 
questo  genere:  invece  di  30  milioni  di  metri  cubine  supporrà  quaranta  per  mettersi 
più  al  sicuro:  poi  siccome  si  tratta  di  trasportar  la  terra  a  grandi  distanze,  vi  dirà 
che  il  metro  cubo  di  terra  costerebbe  in  media  due  lire  e  mezza;  ciò  che  dà  un  cen- 
tinaio di  milioni  di  lire:  aggiugnete  una  ventina  di  milioni  per  lavori  murarii,  una 
trentina  di  milioni  per  ispese  impreviste,  compresi  i  guadagni  leciti  od  illeciti  dei 
capitalisti,  dei  loro  sensali,  e  degli  appaltatori,  e  si  arriva  molto  comodamente  a  cento- 
cinquanta milioni.  Sono  stato  poco  esatto  nel  pronosticare  che  lo  diranno:  alcuno  l'ha 
già  detto. 

Non  v'ha  dubbio  :  un  ingegnere  di  comunale  capacità,  anche  onesto  ed  ottimamente 
intenzionato,  facilissimamente  vi  spenderà  un  centinaio  di  milioni,  se  trova  chi  glielo 
dia  ,  o  di  più  ancora:  ma  siccome  sciaguratamente  è  oggi  di  una  pratica  impossi- 
bilità l'ottenere  pel  regolamento  del  Tevere  una  tal  somma  dal  Parlamento,  dal 
Comune  di  Roma,  o  da  chicchessia,  se  fosse  proprio  vero  che  il  vostro  schema  non 
si  può  eseguire  con  meno  di  cento  milioni,  esso  rimarrebbe  lettera  morta.  Sic- 
come d'altra  parte,  respinta  una  proposta  sostenuta  dalla  vostra  indomita  energia  e 
dalla  vostra  immensa  popolarità,  sarebbe  ancora  più  sicura  la  disfatta  di  qualsivoglia 
altro  progetto  rivale  o  paralello  al  vostro,  ancorché  in  apparenza  od  in  realtà  dovesse 
costar  meno,  ne  verrebbe  per  inevitabile  conseguenza  che  il  Tevere  avrebbe  ancora 
tutto  l'agio  di  inondare  le  vie  e  le  case  di  Roma,  non  si  sa  per  quanto  tempo  ancora, 
e  di  fornire  agli  stranieri  un  largo  e  lungo  teina  per  parlare  di  noi  con  una  mesco- 
lanza di  compassione  e  di  scherno. 

Ma,  non  ò  vero,  o  Generale,  che  il  vostro  progetto  esiga  indispensabilmente 
q nulla  enorme  somma:  si  può  eseguire  con  meno  della  metà,  forse  con  un  terzo  di 
quella,  ad  un  patto  però  che  già  vi  accennai,  cioè  che  si  ponga  a  capo  dell'esecu- 
zione un  ingegnere  non  solo  dotato  di  specchiata  onestà,  di  profondi  studii  teorici, 
'li  consumata  pratica  tecnica,  e  di  ferrea  energia  di  carattere,  ina  ancora  di  genio  in- 
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ventivo,  capace  di  abbandonare,  ove  la  ragione  lo  addimandi,  il  tramite  volgare,  per 
battere  arditamente  nuove  vie,  e  dimostrare  che  l'Italia  non  ò  ridotta  ad  essere 
esclusivamente  la  servile  imitatrice  delle  genti  alle  quali  già  fu  maestra. 

La  spesa  di  un  lavoro  di  terra  componsi  di  cinque  elementi:  lo  scavo,  il  carico, 
il  trasporto,  lo  scarico,  eia  costruzione  del  rilievo.  I  due  più  dispendiosi  elementi  so- 
gliono essere  lo  scavo  ed  il  trasporto  :  specialmente  quest'  ultimo.  Ora  noi  possiamo 
e  dobbiamo  cercar  di  ridurre  di  molto  la  spesa  di  ambedue  questi  principali  elementi, 
per  mezzo  delle  macchine.  Le  macchine  non  si  applicano  che  difficilmente  e  con  poco 
frutto  ai  piccoli  lavori,  od  a  quelli  ove  le  circostanze  continuamente  e  saltuariamente 
cambiano:  in  tali  casi  ristrumento  preferibile  a  tutti  suol  essere  la  mano  dell'uo- 
mo. Ma  se  mai  vi  furono  circostanze  in  eminente  grado  favorevoli  all'applicazione 
della  grande  Meccanica,  sono  quelle  dalla  vostra  impresa  per  la  sua  straordinaria  gran- 
dezza, e  per  la  pochissima  variabilità  delle  condizioni  del  lavoro  in  tronchi  lunghi 
parecchie  centinaia  o  migliaia  di  metri.  Fra  i  grandi  lavori  de'  tempi  moderni,  uno 
dei  più  comparabili  al  vostro  sarebbe  il  taglio  dell'Istmo  di  Suez;  e  vi  fu  invero 
applicata  la  grande  industria  Meccanica  sotto  forma  di  draghe  o  cavafanghi  a  va- 
pore :  ma  io  non  saprei  consigliare  nel  caso  nostro  un  espediente  così  brutto  nei  ri- 
sultati, e  di  così  poco  risparmio  nella  spesa.  Sembra  a  me  preferibile  sotto  ogni  rap- 
porto lo  scavo  all'asciutto.  Tengo  per  fermo  che  si  effettuerebbe  un  grande  rispar- 
mio con  macchine  escavatrici. del* genere  degli  aratri  a  vapore.  La  differenza  di  spesa 
fra  questo  sistema  ed  il  comune  sarà  proporzionatamente  maggiore  di  quella  che  gli 
agricoltori  ben  conoscono  fra  il  costo  del  vangare  od  arare  coi  buoi  ed  i  cavalli  un 
dato  appezzamento  di  terreno:  conciosiaechè  la  forza  motrice  dell' uomo,  ad  egual 
risultato,  costa  di  gran  lun  •;..  più  che  quella  del  bue  o  del  cavallo  e  questa  costa 
più  che  la  forza  del  vapore. 

Fatto  un  primo  spianamento  a  mano,  nella  direzione  longitudinale  del  proposto 
canale,  le  locomobili  a  vapore,  fissate  temporaneamente  in  un  punto  qualunque,  ti- 
rerebbero avanti  e  indietro  gli  aratri,  di  genere,  s' intende,  alquanto  diverso,  dagli 
aratri  ordinari  e  di  potenza  grandemente  maggiore  per  mezzo  della  solita  trasmis- 
sione con  funi  e  grandi  carrucole,  in  guisa  da  smuovere  il  terreno  per  una  lunghezza 
di  un  qualche  centinaio  di  metri;  poi  procederebbero  ad  altri  tronchi  più  avanzati,  se- 
guendole i  braccianti  che  caricano  nelle  carriole  od  in  carretti  appositamente  co- 
strutti, la  terra  smossa  dall'escavatrice  a  vapore.  Notate  che  sebbene  Tasse  del  proposto 
Tevere  esterno  sia  tutto  curvilineo,  la  curvatura,  quale  potete  vederla  delineata  nel- 
la mia  tavola  è  dappertutto  a  grandissimo  raggio,  poiché  da  Foce  Aniene  a  Volta 
San  Paolo  il  raggio  di  curvatura  è  sempre  maggiore  di  due  chilometri,  mentre 
nel  Tevere  attuale  in  vicinanza  di  Koma  vi  sono  delle  svolte,  come  per  esempio 
quella  ai  Sassi  di  San  Giuliano,  con  un  raggio  di  soli  200  metri  di  curvatura: 
cosicché  nel  lavoro  del  nostro  cavo  le  funi  di  tiro  e  di  trasmissione  si  possono 
senza  impedimento  stendere  dappertutto  a  500  o600  metri  di  lunghezza.  Sarà  meglio 
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però  stenderle  a  tratti  molto  più  brevi,  onde  diminuire  le  perdite  imputabili  all'at- 
trito delle  carrucole  di  sostegno  della  fune,  ed  alla  rigidezza  di  questa. 

Lo  scavo  di  un  metro  cubo  di  terra  della  più  comune  qualità,  nel  modo  ordinario, 
colla  vanga  o  col  badile,  richiede  il  lavoro  di  un'ora  d'uomo  di  mediocre  forza  e 
destrezza:  il  carico  una  mezz'ora.  In  una  gran  parte  d' Italia,  ove  si  dà  ai  poveri  brac- 
cianti l' insufficiente  mercede  di  una  lira  e  50  centesimi  per  una  giornata  di  10  ore, 
lo  sterro  e  carico  di  un  metro  cubo  di  terra  importerebbe  dunque  15  centesimi.  Non 
solo  sarebbe  inumano  ed  iniquo,  ma  impossibile  un  così  basso  prezzo  pei  grandi  la- 
vori del  Tevere.  Suppongo  un  prezzo  più  che  doppio  :  o.  40  per  metro  cubico.  Lo 
scavo  di  trenta  milioni  .di  metri  cubici  importerebbe  dunque  dodici  milioni  di  lire. 

Ma  un'ora  di  cavallo  vapore  applicato  all'  aratro  fa  un  lavoro  equivalente  a 
quello  di  almeno  20  ore  di  vangatori.  In  luogo  di  30  milioni  di  ore  d'uomo,  basterà 
un  milione  e  mezzo  d'ore  cavalli,  od  il  lavoro  di  quindi  escavatrici  della  forza  di 
dieci  cavalli  per  ciascheduna,  che  lavorino  dieci  ore  al  giorno  per  mille  giornate  di 
seguito,  o  cinque  anni,  di  200  giornate  per  anno.  L'acquisto  delle  quindici  locomo- 
bili, e  relativi  aratri,  vi  costerà  al  più  300,000  lire:  consumeranno  quattro  o  cinque  mila 
tonnellate  di  combustibile.  Fra  macchine,  macchinisti,  carbone,  olio  etc.  spenderete 
forse  un  milione  di  lire,  certamente  non  due  :  ma  questo  milione  o  due  di  lire  ve 
ne  risparmia  otto  o  djeci  in  paragone  del  costo  del  lavoro  ordinario  di  escavazione. 

È  vero  che  una  parte  dello  scavo  richiederà  le  mine,  e  non  Y  aratro.  Lo  scavo 
di  un  metro  cubico  di  tufo  litoide,  ossia  di  forma  e  durezza  di  pietra,  non  può  co- 
stare che  una  lira,  o  poco  più.  Ma  io  bramerei  che  ne  trovaste  una  grande  più  pre- 
sto che  una  piccola  quantità,  perciocché  è  materiale  che  vale  più  di  quello  che  costa 
lo  scavo  ed  il  trasporto.  Il  trasporto  a  noi  costerà  poco,  perchè  avremo  una  strada 
ferrata  nostra  propria  sull'argine  destro,  ed  un  accostamento  di  contatto  fra  essa  e  la 
ferrovia  Roma  e  Civitavecchia  presso  porta  S.  Sebastiano.  Il  tufo  litoide  è  un  ma- 
teriale eccellente  per  lavori  murarii  grossolani,  in  ispecie  per  le  fondamenta:  ma 
squadrato  può  servire  anche  alle  parti  superiori  delle  fabbriche,  come  ne  porge  esem- 
pio il  più  grandioso  edifizio  di  Roma  nuova,  il  palazzo  delle  Finanze.  Quello  che  caveremo 
nel  varco  S.  Giovanni,  fors'  anche  in  altri  punti,  sovrabbonderà  probabilmente  pei 
lavori  de'  nostri  ponti,  del  porto,  e  delle  case  coloniche  da  erigersi  a  migliaia  nel- 
1'  Agro  romano.  Vorrei  che  potessimo  cavare  per  esempio  quattro  milioni  di  metri 
cubici  di  tufo:  supposto  che  la  stanza  di  un  uomo  richieda  venti  metri  cubici  di  mu- 
ramento, quel  tufo  sarebbe  buono  per  fare  le  case  di  dugento  mila  persone,  che  do- 
vrebbero colonizzare  i  dugento  mila  ettari  dell'agro  Romano  propriamente  detto. 

Parliamo  ora  del  trasporto.  Secondo  un  bel  teorema  di  architettura  statica,  la 
distanza  media  del  trasporto,  tanto  in  direzione  orizzontale  che  verticale,  non  può  es- 
ser minore  della  distanza  che  interviene  fra  il  centro  di  gravità  dello  sterro  ed  il 
centro  di  gravità  del  riporto.  Questo  è  un  minimum  che  non  si  può  mai  oltrepas- 
sare, ma  per  fortuna  è  facile  il  raggiungnerlo  approssimativamente  in  pratica,  nel 
caso  pili  semplice  e  ad  un  tempo  il  più  comune,  che  i  viaggi  siano  tutti  rettilinei  e 


—  81  — 

fra  loro  paralelli:  non  è  però  facile  il  raggiugnerlo  quando  intervengono  delle  forti 
salite  o  discese. 

Secondo  la  regola  del  Cantalupi,  adottata  dal  nostro  ministero  dei  Lavori  pub- 
blici.. F  influenza  delle  rampe  superate  coi  cavalli  si  valuta  supponendo  che  la  ripi- 
dezza sia  del  5  per  100,  e  che  il  tiraggio,  o  somma  degli  attriti,  di  secondo  e  terzo 
genere,  del  veicolo,  sia  un  decimo,  del  peso  trasportato:  conseguentemente  si  ritiene 
che  la  fatica  del  trasporto  sia  la  medesima  che  quella  di  un  trasporto  orizzontale 
eguale  alla  maggiore  di  queste  due  qualità  :  la  distanza  orizzontale  da  centro  a  cen- 
tro di  gravità,  aumentata  di  dieci  volte  la  distanza  verticale;  oppure  30  volte  la 
stessa  distanza  verticale. 

Pel  trasporto  a  carriola  la  regola  del  Genio  militare  francese  è  di  aggiugnere 
al  cammino  orizzontale  il  sestuplo  dell'altezza. 

Rispetto  ad  un  cammino  orizzontale  il  nostro  ministero  de' Lavori  pubblici  segue, 
pei  lavori  da  farsi  in  Roma  e  nei  contorni,  la  seguente  tariffa: 

PREZZO  DEL  TRASPORTO  DI  UN  METRO  CUBO  DI  STERRO 


Veicolo 

30   metri 

(ordinaria  distanza  di 
un  ricambio) 

100  metri 

per  ogni  100 
metri  di  più 

Carretta  tradotta  da  operai.. 
Carri  ferroviari! 

0.  125 
0.  150 

0.  420 
0.  333 
0.  410 
0.  380 

0.  03 

0.  03 

Tutte  regole  che  possono  essere  eccellenti  per  lavori  ordinari,  ma  in  una  colossale 
impresa  come  la  vostra  sarebbero  buone  da  farvi  spendere  molti  milioni  di  franchi 
più  del  necessario,  fors'anche  impedirvi  di  fare  il  lavoro  affatto. 

Se  volete  abbreviare  il  tempo  e  la  spesa  del  lavoro  in  una  grandissima  propor- 
zione, adottate,  o  generale,  anche  pel  trasporto  un  qualche  grandioso  ma  facile  e 
semplice  sistema  meccanico,  analogo  a  quello  delle  aratrici  a  vapore  che  ho  avuto 
l'onore  di  suggerirvi  per  lo  scavo  della  terra. 

Io  qui  ve  ne  proporrò  uno  di  così  facile  esecuzione  che  il  più  mediocre  meccanico 
sarebbe  capace  di  attuarlo,  e  che  una  persona  anche  di  tutt'altra  professione,  ma  na- 
turalmente dotata  di  senso  comune,  e  di  qualche  poco  di  speciale  istinto  meccanico; 
potrà  non  solo  comprenderlo,  sol  che  vi  metta  un  pò  di  attenzione  e  di  buona  vo- 
lontà, ma  ancora  convincersi  che  è  cosa  praticamente  possibilissima  ed  utile.  Se  poi, 
quando  verremo  all'esecuzione  di  fatto,  la  quale  se  fosse  terminata  di  qui  a  cinque 
anni  sarebbe  una  fortuna,  alcun  altro  vi  propone  un  mezzo  egualmente  sicuro,  ma 
anche  più  economico  del  mio,  tanto  meglio  :  adotterete  quello  :  infrattanto  sentite 
questo. 
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Imaginate  un  biroccio  carico  di  terra  nel  mezzo  del  fondo  di  quel  tanto  di  alveo 
che  è  già  escavato,  e  che  questa  terra  si  debba  portare  su,  al  ciglio  esterno  b  del- 
l'argine sinistro,  distante,  supponiamo,  dal  punto  di  partenza  100  metri  orizzontal- 
mente, e  venti  verticalmente.  Come  si  costuma  ora  di  fare  questo  trasporto?  Si  fa 
percorrere  al  cavallo  ed  al  veicolo  una  strada  a  zig-zag  praticata  nella  ripa  del  favo, 
con  una  pendenza  del  5  per  100,  o  dell'uno  in  venti,  e  quindi  con  uno  sviluppo  totale  di 
400  metri,  per  superare  a  grado  a  grado  i  venti  metri  di  salita.  Secondo  la  tariffa  di 
cui  dianzi  vi  diedi  un  saggio,  il  trasporto  così  eseguito  di  un  metro  cubo  di  terra 
costerebbe  50  centesimi.  Ma  siccome  noi  abbiamo  bisogno  di  un  gran  concorso  di 
operai,  e  siamo  costretti  a  chiamarlo  per  mezzo  di  un  salario  più  alto;  siccome  di 
più  noi  dobbiam  fare  le  baracche  per  i  nostri  operai,  e  le  stalle  pei  nostri  cavalli, 
o  assoggettarli  a  due  non  brevi  viaggi  quotidiani  da  Roma  al  lavoro,  ed  indietro;  sic- 
come d'altronde  noi  non  dobbiamo  farli  lavorare  che  per  otto  mesi  dell'anno,  onde 
evitare  i  quattro  mesi  delle  febbri;  così  facilmente  avverrebbe  che  il  semplice  trasporto 
di  un  metro  cubo  di  terra  alla  distanza  di  400  metri  ci  costasse  una  lira;  alla  quale 
aggiungendo  la  spesa  dello  sterro,  del  riempimento  del  carretto,  e  dello  spandimento 
della  terra  per  far  l'argine,  non  è  da  meravigliarsi  se  il  costo  di  un  metro  cubo  di 
terra  nel  nostro  lavoro  è  stato  da  altri  stimato  due  lire,  e  ben  anche  di  più,  quando 
si  credeva  necessario  portar  la  terra  del  nuovo  cavo  a  qualche  chilometro  di  distanza 
pel  riempimento  del  vecchio  letto. 

Adesso  imaginatevi  che  presso  quel  punto  b,  indicante  il  ciglio  esterno  dell'ar- 
gine, (Figura  3a)  vi  sia  una  macchina  locomobile  a  vapore,  la  quale  per  mezzo  di 
una  fune,  di  carruccole  e  di  un  piano  inclinato  di  legno,  con  rotaie  di  ferro,  tiri  lassù 
per  la  via  più  breve  un  carretto  appositamente  costrutto,  e  carico  di  un  metro  cubo 
di  terra.  Quale  sarebbe  il  costo  di  un  trasporto  cosiffatto?  Vediamo.  Un  metro  cubo 
di  terra,  in  inedia,  pesa  due  mila  chilogrammi,  o  due  tonnellate.  Si  tratta  di  alzare 
questo  peso  ad  un'altezza  di  20  metri:  questo  fa  quarantamila  chilogrammetri,  o  qua- 
ranta grandi  unità  dinamiche.  Il  lavoro  dell'attrito  della  ferrovia  potrebbe  stimarsi 
eguale  alla  base  del  piano  inclinato,  cento  metri,  per  supposto,  moltiplicata  per  la 
dugentesima  parte  del  peso;  ma  siccome  sarà  una  ferrovia  alquanto  imperfetta,  pren- 
deremo per  coefficiente  un  centesimo  del  peso.  Fra  l'elevazione  del  peso  e  l'attrito, 
faremo  un  totale  di  42  unità  dinamiche.  Trascuro  il  peso  proprio  del  veicolo,  perchè 
nel  discendere  egli  mi  restituirà  il  95  per  100  del  lavoro  che  mi  è  costato  la  sua 
salita.  Una  macchina  a  vapore  della  forza  di  un  cavallo  fa  un  lavoro  equivalente  al- 
l'elevazione di  75  chilogrammi  all'altezza  di  un  metro  ogni  minuto  secondo,  o  270  unità 
dinamiche  in  un'ora.  Dunque,  essendo  42  meno  di  una  sesta  parte  di  270,  il  trasporto 
di  quel  metro  cubo  di  terra  alla  suddetta  altezza  di  20  metri,  e  distanza  orizzontale 
100  metri,  mi  costerebbe  meno  di  un  sesto  di  ora-cavallo  a  vapore. 

Una  buona  macchina  a  vapore  ad  espansione  consuma  meno  di  tre  chilogrammi 
di  carbon  fossile  per  ora  e  per  cavallo;  dunque  il  trasporto  del  nostro  metro  cubo 
di  terra  a  quella  distanza  ed  altezza,    ci  consumerà  al  più  un  mezzo   chilogrammo 
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di  carbone.  E  siccome  una  tonnellata  di  carbon  fossile,  malgrado  il  recente  aumento 
di  prezzi,  e  la  nostra  distanza  dall'Inghilterra,  ci  costerà  meno  di  cento  lire,  quel 
mezzo  chilogrammo  di  carbone  ci  costerà  al  più  cinque  centesimi  di  lira  italiana, 
Tutti  gli  altri  elementi  del  costo  di  un  metro  cubo  di  terra  con  tal  mezzo,  rigidezza 
delle  funi,  attrito  delle  carrucole,  olio  per  la  macchina  e  pei  carretti,  macchinisti,  fo- 
chisti, e  tutto,  costerebbe  meno  del  relativo  consumo  di  carbon  fossile.  Insomma  il 
trasporto  da  cento  metri  ed  alzamento  a  20  metri  di  un  metro  cubo  di  terra  ci  co- 
sterà al  più  dieci  centesimi.  Siccome  d'altronde  la  distanza  orizzontale  influisce  poco 
sul  prezzo  del  trasporto,  in  paragone  dell'altezza,  ed  inoltre  la  distanza  orizzontale 
sarà  presso  a  poco  proporzionale  all'altezza,  possiamo  stabilirci  una  regola  abbastanza 
buona  per  calcoli  di  prima  previsione  e  di  larga  approssimazione,  cioè  che  il  trasporto 
a  vapore  della  terra,  escluso  il  prezzo  d'acquisto  delle  macchine,  costa  un  mezzo  cen- 
tesimo di  lira  italiana  per  ogni  metro  cubo  di  terra  trasportata,  e  per  ogni  metro 
di  alzamento  verticale  del  centro  di  gravità,  considerando  il  trasporto  orizzontale 
come  equivalente  all'alzamento  di  un  metro  per  ogni  cento  metri  di  distanza  orizzontale. 
Questa  regola  è  presso  a  poco  altrettanto  facile  e  comoda  ad  applicarsi  quanto  l'altra 
di  considerare  il  costo  dello  scavo  della  terra  ordinaria  colle  aratrici  a  vapore,  come 
eguale  in  media  a  cinque  centesimi  il  metro  cubo,  quando  il  carbon  fossile,  portato 
sul  luogo   della  macchina,   còsta  cento  franchi   la  tonnellata. 

Non  mancheranno  quelli  che  facciano  la  tutt'altro  che  nuova  osservazione,  una 
cosa  essere  la  teoria,  ed  un'altra  la  pratica,  e  prediranno  il  sorgere  di  pei  sate  ed 
impensate  difficoltà;  fra  le  altre  il  pencolo  che  le  funi  motrici  soffrano  impiglio,  rot- 
tura, od  altro  impedimento.  Certamente  voi  non  siete  uomo  da  indietreggiare  davanti 
a  coloro  che  allegano  ostacoli  reali  od  imaginarii,  per  trarne  pretesto  a  far  nulla, 
od  impedire  che  altri  facciano.  Saviamente  negherete  del  pari  la  vostra  fiducia  a  quelli 
che  non  badano  alle  vere  difficoltà:  l'accorderete  piuttosto  agli  uomini  che  le  cercano 
per   superarle,  non  per    fuggire  davanti   ad  esse  appena   intravedute. 

Il  pericolo  di  un  qualche  incaglio  nel  giuoco  delle  corde  e  delle  puleggie,  al 
quale  feci  testé  allusione,  merita  per  verità  una  seria  considerazione.  È  uno  dei  mo- 
tivi per  cui  fu  abbandonato  nelle  ferrovie  il  sistema  funicolare  nella  salita  dei  piani 
di  grande  inclinazione:  tuttavia  il  fatto  stesso  che  il  sistema  di  trazione  funicolare 
è  stato  in  attività  in  varii  luoghi,  e  per  non  breve  tempo,  è  una  perentoria  dimo- 
strazione delia  possibilità  generica  di  applicarlo  anche  in  altri  casi.  Se  nella  salita 
di  un  lungo  piano  inclinato  venisse  a  rompersi  o  ad  impigliarsi  improvisamente  la 
fune  conduttrice,  ognuno  di  leggeri  comprende  quale  disastro  ne  potrebbe  seguire 
nel  treno  rimorchiato  ;  ma  se  va  in  frantumi  uno  dei  nostri  carretti  pieni  di 
terra,  darà  più  facilmente  materia  di  riso  che  di  pianto.  Un  altro  serio  motivo 
per  cui  al  sistema  funicolare  pei  ripidi  piani  è  stata  preferita  la  dispendiosa  costru- 
zione delle  gallerie  o  delle  curve  a  grande  sviluppo,  è  la  gravissima  spesa  di  manu- 
tenzione che  si  richiedeva  nella  trazione  per  mezzo  di  corde,  a  cagione  dell'enorme 
perdita  di  forza  motrice  per  la  rigidezza  della  fune. 
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Imperocché  il  lavoro  della  rigidezza  è  in  ragion  composta  del  peso  tirato,  o  della 
tensione,  del  quadrato  della  grossezza  della  fune,  e  del  numero  delle  carrucole  so- 
stenitrici della  fune,  ma  in  ragione  inversa  dal  loro  diametro:  e  siccome  era  neces- 
sariamente grandissimo  il  numero  delle  carrucole,  così  era  inevitabilmente  grandissima 
la  perdita.  L'ingegner  Agudio  ha  cercato  di  scemare  per  metà  questa  perdita  riducendo 
a  metà  la  tensione,  col  raddoppiare  la  velocità  della  fune  motrice  secondo  il  princi- 
pio delle  taglie.  Al  medesimo  tempo  diviene  possibile  ridurre  a  metà  la  sezione  della 
fune,  alla  qual  sezione  è  proporzionale  la  rigidezza,  ciò  che  compensa  il  raddoppia- 
mento di  lavoro  resistente  dovuto  alla  raddoppiata  velocità.  Inoltre  P Agudio  ha  tolto 
con  un  altro  ingegnoso  espediente  la  probabilità  di  discese  precipitose  :  ciò  non  ostante 
la  sua  invenzione  non  è  stata  ancora  adottata,  un  poco  per  quella  misteriosa  sfortuna 
che  perseguita  i  trovati  Italiani,  in  parte  perchè  il  suo  sistema  è  o  sembra  un  pò 
troppo  complicato,  ma  principalmente  perchè  la  perdita  dovuta  alla  rigidità,  anche 
diminuita,  rimane  pur  sempre  troppo  grande. 

Nel  caso  nostro  non  si  può  ragionevolmente  accampare  contro  alla  trazione  fu- 
nicolare alcuna  delle  predette  difficoltà.  Al  pericolo  di  rottura  della  fune  motrice 
dobbiamo  ovviare  col  porne  due,  una  più  tesa,  e  che  tira  su  i  carretti  pieni ,  o  la- 
scia calar  giù  i  carretti  vuoti:  l'altra  meno  t^sa,  ma  unita  ad  ogni  carretto  con  un  altro 
gancio,  in  guisa  che  troncandosi  la  prima  entri  tosto  in  azione  la  seconda.  La  per- 
dita di  forza  per  questa  fune  di  riserva  è  trascurabile,  perchè  essa  ha  poca  tensione. 

Anche  la  perdita  per  la  rigidezza  della  fune  in  azione,  per  noi,  sarà  di  poco  ri- 
lievo, in  paragone  di  quella  di  una  strada  ferrata,  perchè  si  riduce  al  sJo  avvolgi- 
mento attorno  al  tamburo,  essendoché  i  carretti  tirati  su,  o  calati  al  basso,  servono 
di  sostegno  alla  fune,  e  le  impediscono  di  strascinarsi  sul  suolo,  senza  bisogno  di 
puleggie  di  sostegno.  Supposto  che  un  convoglio  di  cinque  carretti,  pesanti  col  loro 
carico  400  chilogrammi  per  ciascheduno,  salga  per  una  ripa  colla  scarpa  del  2  per  1, 
rimorchiato  da  un  tamburo  di  un  metro  di  diametro,  per  mezzo  di  una  fune  di  ca- 
napa grossa  quattro  centimetri,  il  lavoro  perduto  per  cagione  della  rigidezza  della 
fune  non  sarebbe  che  una  trentesima  parto  del  lavoro  utile. 

Supponendo  di  dare  in  ogni  caso  alla  fune  il  diametro  necessario  per  la  sicu- 
rezza e  non  più,  la  perdita  assoluta  di  lavoro  per  la  rigidità  delle  funi,  e  delle  catene, 
diventa  proporzionale  al  quadrato  del  peso  rimorchiato  ;  imperocché  la  rigidezza  è 
dapprima  proporzionale  alla  semplice  tensione;  ma  questa  tensione  aumentata  mi  ne- 
cessita un  aumento  della  sezione,  in  egual  rapporto:  ora  la  rigidezza  è  altresì  pro- 
porzionale al  quadrato  del  diametro,  il  qual  quadrato  è  proporzionale  alla  sezione: 
così  è  agevole  il  comprendere  che  il  sistema  funicolare,  nelle  strade  ferrate,  anche 
per  brevi  tratti,  e  con  poche  carrucole  di  sostegno,  mangiava  la  maggior  parte  della 
forza  motrico.  Ecco  la  principal  ragione  per  cui  il  sistema  funicolare  non  poteva  a 
meno  di  esser  lasciato  in  disparte  perle  ferrovie,  mentre  farà,  io  spero,  ottima  prova 
nel  nostro  caso  speciale. 
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Nella  figura  terza  della  mia  tavola  io  vi  ho  indicato  una  forma  di  alveo  gradi- 
nato nella  parte  superiore,  per  tre  ragioni:  comodità  di  costruzione;  comodità  di  col- 
tivazione agraria  nell'argine,  ed  anche  nella  parte  superiore  delle  ripe,  non  soggetta 
all'acqua  che  di  rado  e  per  breve  tempo;  ed  infine  per  diminuire  la  velocità  sempre 
soverchia  delle  grandi  piene  coll'aumentare  il  perimetro  bagnato  senza  aumentare  in 
egual  grado  l'area  della  sezione.  Nulla  osta  però  che  possiate  applicar  i  mezzi  eco- 
nomici da  me  già  indicati,  dello  scavo  e  trasporto  a  vapore,  alla  maggior  parte  del 
lavoro,  colle  sponde  determinate  da  una  curva  fg  h,  la  quale  rada  i  cigli  delle  future 
gradinate,  per  favorire  il  movimento  dei  carretti  tirati  su,  o  calati  giù  colla  macchina 
a  vapore,  lasciando  poi  luogo  a  compiere  coi  mezzi  ordinarli  l'escavazione  delle  gra- 
dinate, le  quali  occuperebbero  appena  una  trentesima  parte  della  sezione  totale. 

immaginatevi  dunque  una  piccola  strada  ferrata  a  due  binarli,  la  quale  seguendo 
il  piano  o  la  curva  del  fondo  e  della  ripa,  salga  dal  punto  /  del  letto  posto  ad  un 
quarto  della  larghezza  di  esso  letto,  sino  al  mezzo  della  sommità  bc  dell'  argine.  Que- 
sta piccola  ferrovia  di  nuovo  genere  deve  esser  fatta  di  una  serie  di  tavole  lunghe 
tre  metri,  larghe  un  mezzo  metro,  grosse  cinque  centimetri  ;  con  rozzi  ma  robusti  ma- 
nichi per  poter  essere  facilmente  messe  a  posto,  o  rialzate.  I  quattro  pezzi  di  ro- 
taia di  ferro,  corrispondenti  ai  due  binarii,  saranno  fissati  trasversalmente  alla  ta- 
vola, e  conseguentemente  lunghi  un  mezzo  metro.  La  larghezza  di  ogni  binario  sarà 
un  metro,  con  un  mezzo  metro  d'  intervallo  fra  un  binario  e  l' altro.  Le  tavole  sa- 
ranno messe  costa  a  costa  per  la  loro  lunghezza,  e  congiunte  a  due  a  due  con  delle 
traverse  invitate  alle  tavole  medesime,  e  paralelle  alle  rotaie.  Presso  il  ciglio  esterno 
dell'argine  vi  sarà  un  caposaldo  formato  da  pali  piantati  nell'argine  stesso  ed  un 
grande  tamburo,  o  cilindro  di  legno,  girabile  sui  proprii  perni  entro  boccole  da  fis- 
sarsi ad  un  robusto  telaro,  assicurato  al  caposaldo.  Il  tamburo  sarà  lungo  due  metri 
col  diametro  di  un  metro.  Una  macchina  a  vapore  locomobile,  della  forza  di  dieci  ca- 
valli, girerà  lentamente  il  tamburo,  al  quale  da  una  parte  si  avvolge  una  fune  che 
fa  salire  cinque  vagoncini  carichi,  e  dall'  altra  una  fune  che  lascia  discendere  cinque 
vagoncini  vuoti.  In  una  strada  ferrata  di  genere  imperfetto  come  questa  l'attrito 
potrà  essere  forse  1'  uno  per  cento  del  peso,  invece  di  un  dugentesimo  o  trecente- 
simo che  si  suole  calcolare  per  le  ferrovie  ordinarie.  Daremo  dappertutto  alle  nostre 
piccole  ferrovie  elevatrici,  anche  al  fondo  dell'alveo,  nella  golena,  o  sull'argine,  una 
inclinazione  non  minore  del  2  per  100,  onde  rendere  più  certa  la  discesa  dei  car- 
retti scarichi. 

Giunto  un  vagoncino  al  punto  di  mezzo  della  sommità  dell'argine,  il  macchini- 
sta gira  il  manubrio  per  chiuder  la  valvola  di  distribuzione  del  vapore,  ed  arrestasi 
quasi  istantaneamente  il  movimento,  grazie  alla  piccolezza  della  velocità .  I  cinque 
vagoncini  si  staccano  uno  ad  uno,  si  deviano,  e  colla  comodità  data  da  una  special 
costruzione  si  ribaltano  all'  indietro  per  votarli.  Ma  intanto,  per  non  far  perder  tem- 
po alla  macchina  a  vapore,  altri  cinque  vagoncini  vuoti  sono  stati  introdotti  nel 
binario;  si  attaccano  i  loro  ganci  alla  fune  dalla  parte  del  fiume,  ed  i  cinque  vagon- 
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cini  sono  pronti  a  discendere.  La  fune  conduttrice  è  fatta  acconciamente  di  tanti  pezzi 
lunghi  cinque  metri  l'uno,  fra  i  quali  vi  sono  degli  anelli  oblunghi  di  ferro,  ad  in- 
tervallo dunque  di  cinque  metri  uno  dall'altro.  I  ganci  dei  vagoncini  s'  inseriscono 
lestamente  in  uno  di  questi  anelli  della  fune  conduttrice. 

In  questo  mentre  laggiù  sono  stati  distaccati  con  altrettanta  facilità  i  cinque 
vagoncini  che  vi  arrivarono  vuoti,  e  sono  stati  condotti  a  mano  ove  saranno  riempiti. 
Altri  pieni  hanno  sollecitamente  preso  il  loro  po*sto.  Al  convenuto  segnale  della  cam- 
pana, il  macchinista  sull'argine  fa  girare  il  cilindro  nel  senso  opposto  al  precedente 
ed  i  cinque  vagoncini  vuoti,  nel  posto  dei  cinque  testò  saliti,  si  mettono  a  discen- 
dere, mentre  i  cinque  vagoncini  pieni  ascendono.  Quando,  per  un  caso  che  sarà  fre- 
quente, il  direttore  del  movimento  che  sta  appiedi  del  piano  inclinato,  vede  il  bi- 
sogno di  fermare  la  salita  o  discesa,  ne  dà  avviso  al  macchinista  di  sopra  con  una 
campana  di  suono  diverso  da  quello  che  ordina  il  movimento, 

Noto  che  le  labbra  delle  ruote  dei  nostri  vagoncini  devono  somigliare  quella  dei 
vagoni  di  una  ferrovia  ordinaria  in  quanto  alla  loro  applicabilità  alle  rotaie,  ma  ne 
debbono  differire  in  questo  che,  dove  la  sporgenza  del  cerchio  di  un  vagone  ordinario 
finisce  in  acuto,  le  labbra  delle  ruote  dei  nostri  vagoncini  devono  essere  grosse  un 
decimetro,  affinchè  quando  il  vagoncino  è  uscito  dalle  rotaie,  corra  per  il  letto  del 
cavo  mediante  quelle  grosse  labbra,  come  una  ruota  ordinaria.  E  siccome  ad  egual  re- 
sistenza il  legno  è  più  leggero  del  ferro,  così  i  gavoli  ed  il  resto  delle  ruote  dei 
nostri  vagoncini,  tranne  i  cerchii  in  particolar  modo  conformati,  saranno  di  legno. 
La  loro  capacità  sarà  di  un  quinto  di  metro  cubico  di  terra.  Avendo  ruote  di  un 
metro  di  diametro,  gavoli  larghi,  e  sale  di  ferro,  due  operai  condurranno  abbastanza 
comodamente  un  vagoncino  carico,  anche  sul  terreno  vergine,  molto  meglio  poi  sopra 
un  tavolato  fatto  di  molte  tavole  simili  a  quelle  descritte  per  la  ferrovia  di  eleva- 
zione, ma  senza  rotaie,  nò  altro  nesso  che  il  loro  combaciamento.  Ve  ne  sarà  un 
certo  numero  di  forma  trapezia  per  le  curve  e  le  voltate.  Una  squadra  di  operai  avrà 
l'incarico  speciale  di  variare  la  posizione  di  questi  tavolati,  secoudo  i  progressi  del 
lavoro,  in  guisa  da  aiutare  gli  operai  che  conducono  i  vagoncini  alla  più  vicina  fer- 
rovia trasversale  o  ne  li  riconducono,  ma  non  impedire  quelli  che  caricano  i  vagon- 
cini colla  terra  già  smossa  dalle  aratrici. 

Adesso  fa  di  mestieri  vedere  qual  forza  a  vapore  può  abbisognarci  pel  trasporto 
della,  terra  con  tal  sistema,  ed  a  quali  distanze  debbono  essere  collocate  le  macchine 
e  le  ferrovie  elevatrici. 

Fortunatamente,  contentandoci  come  al  solito  di  una  larga  approssimazione,  che 
per  ora  ci  basta,  il  calcolo  ò  facile  e  breve.  Noi  supponiamo,  come  nell'altro  analogo 
calcolo  precedente,  di  voler  fatto  il  lavoro  in  cinque  anni  di  200  giornate  lavorative 
per  anno,  e  dieci  ore  al  giorno,  o  diecimila  ore  in  tutto.  Il  movimento  totale  di  terra 
sarà,  come  dicemmo,  di  circa  trenta  milioni  di  metri  cubici.  Una  parte  di  questo  lavoro, 
per  esempio  un  decimo,  del  genere  più  facile,  però,  dovrà  farsi  secondo  il  vecchio  me- 
todo:  computeremo  tuttavia  un  lavoro  di  30    milioni  di  metri  cubici    come  da  farsi 
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col  sussidio  del  vaporo,  giacché  la  parte  di  trasporto  e  scavo  da  farsi  a  mano  sarà 
del  genere  più  facile  e  meno  costoso,  e  conseguentemente  la  supposizione  che  tutto 
sia,  fatto  a  vapore,  altererà  di  poco  l'esattezza  del  calcolo  relativo  al  costo  totale.  Calco- 
lerò separatamente  il  lavoro  di  trasporto  necessario  per  ciascuno  dei  quindici  o  sedici 
tronchi  chilometrici  della  deviazione  principale;  dividendo  per  ettometri  l'undecimo  chi- 
lometro, il  quale  richiede  un  calcolo  più  accurato  degli  altri,  essendo  il  più  alto,  e  quindi 
il  più  accidentato  e  più  faticoso.  Il  costo  del  trasporto  dipende  in  modo  essenziale  e 
principalissimo  dalla  distanza  del  centro  di  gravità  dello  sterro  e  del  riporto,  ed 
è  perciò  il  caso  di  dover  applicare  la  forinola  del  centro  di  gravità  dei  trapezii.  Il 
centro  di  gravità  di  un  trapezio  è  situato  nella  retta  che  bipartisce  i  due  lati  pa- 
ralelli,  cui  chiameremo  a,  b,  e  !a  sua  distanza  x  dal  lato  a,  è  data  dall'equazione 

li  /   a  -+-  2b 
~3\    a  +  b    r 


x 


essendo  li  la  distanza  dei  due  lati  paralelli.  Divisa  simmetricamente  la  sezione  dello 
scavo  in  due  parti  eguali,  la  terra  corrispondente  ad  una  di  queste  metà  deve  formare 
l'argine  destra,  e  l'altra  l'argine  sinistro. 

Sia  la  profondità  del  cavo  di  16  metri,  che  è  quella  che  trovammo  come  la  media, 
per  dare  un  volume  eguale  a  quello  che  avremo  a  profondità  variate.  Col  fondo  di 
50m,  e  la  solita  scarpa  del  2  per  1,  la  orizzontale  superiore  sarà  lunga 

50  h- 2X32=  llim, 

di  cui  la  metà  è  57.  Posti,  nella  precedente  forinola, 

h  =  16,  a  =  57,  b  =  25,  risulta 

x  =  6.  959. 

Possiamo  dire,  in  numeri  tondi,  che  il  centro  di  gravità  di  ognuna  delle  due 
semi  sezioni  di  sterro  dista  sette  metri  dall'orizzontale  del  suolo. 

Porremo  per  media  norma  nella  formazione  degli  argini  del  nostro  gran  cavo 
una  regola  che  non  sarebbe  buona  per  altri  casi  in  generale,  ma  lo  sarà  nel  nostro, 
ove  una  estesa  occupazione  di  terreno  ci  giova,  in  vista  della  bonificazione  della  cam- 
pagna; cioè  che  l'altezza  media  del  riporto  od  argine  debba  essere  eguale  alla  metà 
della  profondità  dello  scavo,  sia  la  scarpa  del  4  per  1,  lo  che  ci  condurrà  a  dare 
alla  sommità  dell'argine  una  lunghezza  eguale  a  quella  dell'alveo,  vale  a  dire  50tn, 
ed  alla  base  dell'argine  una  lunghezza  eguale  a  quella  dell'orizzontale  euperiore  del- 
l'alveo; cioè  114m,  nel  caso  medio  della  profondità  16m  nell'alveo.  Il  centro  di  gravità 
dell'argine  disterà  egualmente  sette  sedicesimi  dalla  base  maggiore  della  sezione  tra- 
pezia  dell'argine,  ossia  prossimamente  3m,  50.  Così  la  distanza  verticale  del  centro 
di  gravità  dello  sterro  dal  centro  di  gravità  del  riporto  sarà  10m,  50.  La  distanza  oriz- 
zontale dei  due  centri  sarebbe  96m,  50;  possiamo  dire  100  metri.  La  resistenza  del- 
l'attrito nella  nostra  piccola  ferrovia  trasversale,   corrispondente  a  questa   distanza 


—  88  - 

orizzontale,  si  prende  da  noi  come  equivalente  ad  un  metro  di  alzamento.  Dunque  il 
lavoro  del  trasporto  dallo  sterro  al  riporto  equivarrà  all'alzamento  del  peso  della  terra 
scavata  ad  un'altezza  di  llm,  50,  che  sono  prossimamente  5/^  della  profondità  16m, 
dello  scavo.  Come  regola  più  semplice  e  più  sicura,  ammettiamo  in  genere  cbe  il 
lavoro  del  trasporto  a  vapore  della  terra,  per  effettuare  la  nostra  deviazione,  equivalga 
in  media  all'innalzamento  dei  singoli  tronchi  di  sterro  ad  un'altezza  eguale  a  tre 
quarti  della  profondità  dello  scavo. 

Su  questo  principio  son  basate  le  due  seguenti  tabelle.  La  seconda  colonna  della 
prima  tabella  risulta  dalla  livellazione  del  terreno  fatta  dall'ingegnere  Amadei:  la 
terza  risulta  dalla  pendenza  del  letto  in  ragione  di  0m,  38,  o  prossimamente  0"1, 40 
per  chilometro  ;  la  quarta  risulta  dalla  differenza,  qua  e  là  aumentata,  dei  nu- 
meri delle  due  precedenti  colonne:  i  numeri  della  quinta,  aumentati  ancor  essi  per 
maggior  sicurezza  e  facilità  di  calcolo,  sono  prossimamente  tre  quarti  dei  numeri 
della  quarta.  I  numeri  della  sesta  risultano  dalla  sezione  media  (50-+-2a)a,  molti- 
plicata per  la  lunghezza  di  un  ettometro  =  100m;  i  numeri  dell'ultima  sono  il  doppio 
del  prodotto  dei  rispettivi  numeri  delle  due  precedenti  colonne,  supponendo  che  un 
metro  cubico  di  terra  pesi  due  mila  chilogrammi,  e  quindi  che  per  alzare  ad  un 
metro  il  centro  di  gravità  di  un  metro  cubico  di  terra  si  richieda  un  lavoro  di  due 
dinami,  o  due  mila  chilogrammi. 

TRASPORTO  DELLA  TERRA 

nell'  undeoimo  chilometro 


o 

a 

o 
•+* 

Quota 
media 

del   terreno 

Quota 
media 

del   fondo 

Profondità 
dello 
sterro 

Alzamento 

Volume 

del 
tronco 

Dinami 

occorrenti   pel  trasporto 

l.o 

44.m  50 

5.™  18 

40™ 

30m 

520,000 

31,200,000 

2.» 

47.  80 

5.    14 

43 

33 

584,800 

38,596,800 

3.» 

48.   70 

5.    10 

44 

33 

607,200 

40,075,200 

4.» 

48.  30 

5.   06 

44 

33 

607,200 

40,075,200 

5.» 

47.    00 

5.   02 

42 

32 

561,500 

35,936,000 

6.° 

44.  30 

4.   98 

39 

30 

469,200 

28,152,000 

7.» 

41.   CO 

4.   94 

37 

28 

458,800 

25,692,800 

8." 

33.  30 

4.   90 

29 

21 

371,200 

15,590,400 

9.° 

32.   10 

4.   86 

28 

21 

352,800 

14,817,000 

10.- 

31.   10 

4.   82 

27 
So 

20 

334,800 

14,061,600 

4,867,500 

284,197,000 
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MOVIMENTO  DELLA  TERRA 

pei  15  chilometri  e  Yt  da  Volta  Serpentara  a  Volta  San  Paolo. 


o 

U 
9 

e 

o 

3 

Zi 

Profondità 

dello 

scavo 

Alzamento 
medio 

Volume 

del 
tronco 

■■■—-■■                    à 

Dinami 
occorrenti 

1/ 

8.™  50 

7  m" 

620,000  ■*•«■ 

8,688,000 

2.» 

6.   30 

5 

440,000 

4,400,000 

3.» 

8.   00 

6 

580,000 

6,960,000 

4.° 

8.   30 

6 

600,000 

7,200,000 

5.o 

8.   20 

6 

590,000 

7,080,000 

6.o 

11.   20 

9 

870,000 

15,660,000 

7." 

14.    70 

11 

1,200,000 

26,400,000 

8.» 

18.   00 

14 

1,570,000 

43,962,000 

9.» 

22.   00 

17 

2,050,000 

69,700,000 

10.» 

28.    40 

21 

2,920,000 

122,640,000 

11.» 

37.    00 

29 

4,867,000 

284,167,000 

12.» 

20.   00 

15 

1,800,000 

54,000,000 

13.» 

12.   00 

9 

940,000 

16,920,000 

14.» 

10.   20 

8 

770,000 

12,320,000 

15. 

9.   40 

7 

700,000 

9,800,000 

15% 

8.   00 

6 

300,000 

3,600,000 

20,817,000  mc 

693,497,000 

L'ultima  cifra  della  precedente  tavola  ci  manifesta  che  il  trasporto  e  l'alzamento 
della  terra  nei  quindici  chilometri  e  mezzo  per  iscavar  l'alveo  e  formare  i  due  argini 
ci  costerà  un  lavoro  di  circa  700  milioni  di  grandi  unità  dinamiche.  L'undecimo  chi- 
lometro, che  comprende  il  varco  di  S.  Giovanni  più  propriamente  detto,  esige  da  lui 
solo  due  quinti  del  lavoro  totale  necessario  pel  trasporto  della  terra  in  tutti  i  quin- 
dici chilometri  e  mezzo. 

I  75  chilogrammetri  di  lavoro  per  secondo  in  un  cavallo  vapore  ne  fanno  in 
un'ora  270,000,  ossia  270  dinami  :  quindi  per  effettuare  il  lavoro  di  700  milioni  di  di- 
nami ci  vogliono  prossimamente  2,570,000  ore-cavalli;  diciamo  per  maggior  sicurezza 
tre  milioni  di  ore-cavalli.  Siccome  vogliam  possibilmente  compiere  il  lavoro  in  cinque 
anni,  di  dugento  giornate  l'uno,  ossia  in  diecimila  ore  di  tempo,  ci  abbisogna  dunque 
strettamente  una  forza  di  trecento  cavalli  vapore,  continuamente  all'opera,  in  ognuna 
delle  nostre  giornate  di  lavoro,  di  dieci  ore  per  giornata.  Propongo  di  prenderla  in 
trenta  locomobili  della  forza  di  10  cavalli  l'uria. 

Darò  per  incidenza  un  importante  avvertimento  circa  il  modo  di  intendere  l'unità 
chiamata  cavallo  vapore.  Gl'Inglesi  contano  per  lo  più  a  così  detti  cavalli  nominali, 
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che  si  valutano  unicamente  dalle  dimensioni  del  cilindro,  indipendentemente  dalla 
tensione  del  vapore,  e  dalla  velocità  dello  stantuffo:  è  una  brutta  confusione  di  lin- 
guaggio e  di  idee  che  fa  torto  agl'ingegneri  inglesi.  Dando  un'ordinazione  di  mac- 
china a  vapore  ad  una  fabbrica  inglese,  bisogua  aver  cura  di  spiegare  che  si  vuole 
la  forza  di  un  dato  numero  di  cavalli  effettivi,  non  nominali;  se  no,  vi  esponete  ad 
avere  una  macchina  troppo  grande,  o  troppo  piccola  pel  vostro  bisogno.  Al  rovescio  di 
ciò  che  suole  avvenire  sul  continente,  che  il  valor  nominale  delle  cose  è  molto  al  di  sotto 
del  valore  reale,  una  macchina  inglese  della  forza  di  venti  cavalli  nominali  ne  avrà 
spesso  una  effettiva  di  cinquanta;  e  anche  sino  a  cento:  non  è  per  questo  che  vi  regalino 
quegli  ottanta  cavalli  di  differenza:  dicono  di  darvi  venti  cavalli,  ve  ne  daranno  forse 
cento,  ma  ve  li  fanno  anche  pagare  come  cento.  Ma  non  basta  ancora  il  dichiarare 
che  volete  una  forza  effettiva  di  trecento  cavalli  :  dovete  esigere  che  questa  forza  di 
trecento  cavalli,  ossia  22,500  chilogrammetri  al  secondo,  non  vi  sia  data  dalla  mac- 
china al  suo  massimo  sforzo,  nel  quale  essa  consuma  troppo  carbone,  ina  che  vi  sia 
data  con  un'espansione  del  quadruplo  almeno,  o  con  quel  grado  qualunque  di  espan- 
sione che  si  riterrà  favorevole  ad  ottenere  il  più  gran  lavoro  col  minor  consumo  di 
combustibile. 

Suppongo  che  abbiate  le  30  locomobili  della  richiesta  forza  di  dieci  cavalli  ef- 
fettivi per  ciascheduna.  Mi  sembra  che  sarà  una  buona  disposizione  il  collocarne  15 
sull'argine  destro  e  quindici  sul  sinistro,  a  quaranta  metri  di  distanza  una  dall'altra, 
occupando  così  una  lunghezza  di  560  metri  sopra  ciascuno  dei  due  argini. 

Il  lavoro  delle  macchine  escavatrici  deve  necessariamente  precedere  quello  delle 
macchine  pel  trasporto  ed  elevazione.  Penso  che  si  possano  posare  contemporanea- 
mente quattro  locomobili  aratrici  sopra  un  medesimo  rango  in  una  linea  trasversale 
all'alveo,  quattro  altre  locomobili  aratrici  in  un'altra  trasversale  distante  quaranta 
metri  dalla  prima,  e  così  altri  due  ranghi  di  quattro  locomobili  per  ciascheduno,  in 
tutto  sedici  locomobili  aratrici.  I  sedici  aratri  mossi  da  queste  sedici  macchine  a  va- 
pore temporaneamente  fissate,  cani. ameranno  avanti  ed  indietro  in  linee  paralelle, 
variando  per  ogni  linea  la  posizione  delle  due  carrucole  conduttrici  secondo  il  modo 
già  noto  e  praticato  n°ll'aratura  agraria  a  vapore,  ed  anche  nel  sistema  Selmi  di 
aratura  a  buoi  che  camminano  nelle  viottole  perpendicolari  al  solco,  per  non  calpestare 
il  terreno  coltivabile.  La  mia  ragione  per  proporre  una  disposizione  di  questo  genere 
nelle  sedici  locomobili  e  nei  sedici  aratri,  si  è  che  così  il  capo-saldo  che  serve  per 
una  locomobile  e  per  le  sue  puleggie  di  trasmissione,  serve  ancora  di  caposaldo  per 
le  carrucole  delle  quattro  più  vicine  locomobili.  Alla  formazione  di  un  caposaldo  può 
bastare  un  palo  di  mediocre  grossezza,  profondato  tre  o  quattro  metri  nel  suolo, 
avendo  attorno  quattro  minori  pali  di  rinforzo,  coi  relativi  terraficcoli  obliqui,  con- 
nettendo il  tutto  con  chiavarde  a  vite.  Due  piccole  macchine  a  vapore  locomobili, 
della  forza  di  quattro  cavalli  per  ciascheduna,  dopo  aver  lestamente  battuto  i  36  pali 
grossi,  e  111  piccoli,  occorrenti  pei  36  primi  capi-saldi,  precedono  regolarmente  le 
quattro  batterie  di  aratrici,  per  piantare,  in  avanzo  ad  esse,   altri  simili  ranghi  di 


—  91  — 

appoggio,  composti  di  sei  caposaldi  per  ciascheduno,  alla  distanza  di  40  metri  da 
un  rango  all'altro,  affinchè,  appena  terminato  il  lavoro  di  un  rango  di  aratrici,  esse 
possano  rimuoversi  senza  perdita  di  tempo,  e  trovare  un  altro  rango  di  capi-saldi 
già  pronto.  Un'altra  più  piccola  locomobile  caverà  via  i  capisaldi  divenuti  inutili.  Sei 
altre  locomobili,  tre  sull'argine  destro,  e  tre  sul  sinistro,  prestano  un  simile  uffizio 
pei  capisaldi  delle  macchino  trasportatriei  ed  elevatrici. 

Il  trasporto  degli  altri  otto  o  nove  milioni  di  metri  cubici  pei  due  rettifili,  per 
compire  la  sistemazione  del  Tevere  in  Roma  e  presso  Roma,  ci  costeranno  molto 
meno,  non  solo  per  la  minor  mole  di  terra  da  muovere,  ma  ancora  per  la  minor  di- 
stanza e  minore  alzamento.  Pei  tre  milioni  di  metri  cubici  occorrenti  alla  riempitura 
parziale  dei  rami  abbandonati  del  Tevere,  abbiamo  poco  bisogno  di  forza  motrice  a 
vapore  :  ce  ne  somministra  una  gratuita  la  gravità,  giacché  lo  sterro  è  considerabil- 
mente  più  alto  del  riporto  :  ci  gioveranno  nondimeno  i  piani  inclinati  a  rotaie,  come 
nel  grande  lavoro  della  deviazione,  e  piccole  locomobili  a  vapore,  più  presto  per 
regolare  che  per  somministrare  la  forza  motrice. 

Il  vapore  ci  presterà  la  maggior  parte  della  forza  motrice  per  1'  escavazione 
ed  il  trasporto  necessario  ai  due  rettifili,  al  canale  urbano,  ed  agli  argini.  Calcolo 
approssimativamente  la  forza  motrice  necessaria  a  tali  lavori  come  segue  : 

LAVORO  DELLE  MACCHINE  A  VAPORE 

nei  movimenti  di  terra  per  la  sistemazione  del  Tevere. 


Località  del  lavoro 


Deviazione  principale 

Drizzagno  superiore 

Drizzagno  inferiore 

Tevere  urbano 

Argini  superiori 

Due  argini  traversagni 

Colmatura  parziale   dei  tron- 
chi abbandonati 

Piantamento  dei  pali 

Per  tutti  i  lavori 


Equivalere 

Volume  di  terra 

di  alzo  medio 

=  -  dello  scavo 

4 

21,000,000mc- 

16-.50 

1,600,000 

7.  10 

1,600,000 

6.  40 

1,000,000 

3.  00 

1,000,000 

3.  00 

200,000 

4.  50 

3,000,000 

—  5.  00 

— 

— 

29,400,000"" 

12-.87 

DlNAMI 

di  forza  motrice 
per  lo  sterro 


294,000,000 
22,400,000 
22,400,000 
14,000,000 
14,000,000 
2,800,000 

42,000,000 


411,600,000 


DlNAMI 

di  forza  motrice 
pel   trasporlo 


700,000,000 

22,720,000 

20,480,000 

6,000,000 

6,000,000 

1,800,000 


757,000,000 


Somma 

di  forza  motrice 
dinami 


994,000,000 
45,120,000 
42,880,000 
20,000,000 
20,000,000 
4,600,000 

42,000,000 
51,400,000 


1,220,000,000 


Sappiamo  già  che  un  cavallo  vapore  fa  un  lavoro  di  270  dinami  all'ora.  Nondimeno, 
ammettendo  che  il  25  per  100  della  forza  bruta  si  esaurisca  nelle  varie  trasmissioni, 
supporremo  che  le  nostre  macchine  diano  soltanto  200  dinami  di  effetto  utile  per 
ogni  ora,  e  per  ogni  cavallo,  e  quindi  due   milioni  di    dinami  per  ogni  cavallo  nei 
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nostri  cinque  anni  .di  lavori,  supposti  contenere  10,000  ore  di  lavoro  in  totale.  Così 
è  facile  il  desumere  dalla  precedente  tabella  il  numero  di  cavalli  vapore  che  ci  occor- 
reranno separatamente  per  lo  scavo  della  terra,  pel  suo  trasporto,  e  per  la  palifica- 
zione sussidiaria  avente  per  iscopo  il  fornire  i  necessarii  capisaldi  alle  locomobili, 
ed  alle  relative  trasmissioni,  supponendo  che  questo  lavoro  sussidiario  sia  un  ven- 
tesimo incirca  del  lavoro  complessivo  di  sterro  e  trasporto. 

Per  lo  sterro 206  Cavalli 

Pel  trasporto t 379         » 

Per  la  palificazione 30          » 

Per  macchine  idrovore 45          » 

Per  ritardi  od  incagli  nell'uso  delle  macchine 40         » 


700 


Cioè  per  avere  la  forza  totale  necessaria,  si  richiedono  700  cavalli  vapore.  Tut- 
tavia per  avere  un'abbondante  forza  in  riserva,  ne  ordineremo  una  totale  di  ottocento 
cavalli,  che  potrebbero  esser  distribuiti  come  segue. 

4  macchine  fisse  di  20  cavalli 80  Cavalli 

40  locomobili  di  10  cavalli 400          » 

40  locomobili  di    5  cavalli 200          » 

20  locomobili  di    4  cavalli 80          » 

20  locomobili  di    2  cavalli 40          » 

Totale 800         » 


Il  prezzo  di  una  macchina  a  vapore  di  una  forza  di  quattro  o  cinque  cavalli  si 
suol  computare  a  mille  franchi  per  cavallo:  e  ad  un  saggio  minore  per  le  macchine 
più  potenti.  Possiam  dunque  ritenere  che  tutte  le  macchine  a  vapore  a  noi  necessarie 
ci  costino  meno  di  un  milione  di  lire,  tradotte  a  Roma.  Stimeremo  un  altro  milione 
di  lire  la  costruzione  del  sistema  di  trasmissione,  di  piani  inclinati,  etc. 

Non  tutte  le  nostre  macchine  a  vapore  saranno  in  azione,  ma  solo  poco  più  che 
in  ragione  di  600  cavalli  per  ogni  ora.  Dunque,  dovendo  i  nostri  lavori  di  terra  du- 
rare diecimila  ore,  richiederanno  sei  milioni  di  ore-cavallo.  Supponendo  un  consumo 
di  tre  chilogrammi  di  carbone  per  cavallo  ed  ora,  ciò  che  dovrebbe  essere  più  del  biso- 
gno, si  avrà  un  consumo  totale  al  di  sotto  di  venti  milioni  di  chilogrammi,  o  ventimila 
tonnellate  di  carbon  fossile.  Aggiungendo  le  spese  di  lubrica/ione  e  manutenzione 
delle  macchine,  valuteremo  il  consumo  in  ragione  di  100  lire  per  tonnellata  di  car- 
bone, ossia  in  tutto  due  milioni  di  lire  italiane.  Valuterei  il  salario  del  personale 
delle  macchine  come  segue. 
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Macchinista  in  capo  a  lire  6000  l'anno L.  30,000 

Cinquantotto  Macchinisti,  a  1.  2000  l'anno »  580,000 

Quattrocento  operai  assistenti  ai  lavori  delle  56  macchine,  a  lire 

5  il  giorno »  2,000,000 


2,610,000 


Dopo  il  non  lungo  servizio  di  mille  giorni,  le  macchine  a  vapore,  e  forse  anche 
gli  annessi  apparecchii  si  potrebbero  vendere  alla  metà  del  prezzo  di  acquisto.  Non- 
dimeno ometterò  di  detrarre  a  nostro  favore  il  probabile  prodotto  di  questa  vendita, 
per  tenere  il  nostro  preventivo  fra  limiti  sempre  più  sicuri. 

Così  l'applicazione  del  vapore  ci  costerà  : 

Per  acquisto  delle    macchine,  e  relativo    apparecchio  di  applica- 
zione  L.  2,000,000 

Per  combustibile,  olio,  etc »  2,000,000 

Personale »  2,600,000 


Totale »    6,600,000 


Non  potrebbe  essere  oltrepassato  in  grado  considerevole  questa  stima  del  costo 
complessivo  del  sistema  a  vapore  per  lo  scavo  e  trasporto  di  materiali  nel  nostro  lavoro, 
che  per  la  circostanza  in  cui  is  trovasse  una  molto  forte  proporzione  di  roccia  compatta, 
non  possibile  a  tagliarsi  e  smuoversi  con  aratri  a  vapore  neppure  di  una  forma  e  robu- 
stezza molto  più  acconcia  al  nostro  intento  che  quelle  dell'ordinario  aratro  a  vapore 
per  la  coltivazione.  Ho  già  fatto  osservare  che  nel  caso  di  trovare  una  certa  quantità 
di  roccie  non  attaccabili  che  colle  mine,  il  maggior  costo  dello  scavo,  forse  di  tre 
lire  per  metro  cubo,  può  essere  compensato  ad  usura  dall'impiego  nostro,  o  dalla 
vendita  del  materiale  ricavato  per  la  costruzione.  Ma  che  di  gran  lunga  la  maggior 
parte  del  nostro  sterro  sia  per  consistere  di  materie  non  refrattarie  alle  aratrici  a  va- 
pore, può  apparire,  anche  nella  mancanza  da  me  già  deplorata  di  estese  e  ripetute 
terebrazioni,  dalle  seguenti  considerazioni. 

Una  gran  parte  dei  nostri  lavori  di  escavazione  deve  aver  luogo  in  terreno  di 
alluvione,  per  una  lunghezza,  di  più  di  sessanta  chilometri,  fra  deviazione,  Tevere 
urbano,  riempimento,  argini  superiori,  ed  argini  traversagni,  a  profondità  dappertutto 
inferiori  a  20  metri  nelle  quattro  valli,  Tevere,  Aniene,  Pietralata,  ed  Aimone.  Per 
soli  tre  chilometri,  benché  i  più  faticosi,  l'escavazione  avrà  luogo  in  terreno  eviden- 
temente vulcanico,  cioè  nel  varco  San  Giovanni.  Ma  in  questo  stesso  tratto  più  diffi- 
cile, uno  scandaglio  del  quale  ho  potuto  avere  comunicazione,  fatto  dagl'ingegneri 
del  governo  nella  Pedica  della  nostra  manganella  di  Pietralata,  alla  quota  altimetrica 
di  32  metri,  sino  ad  una  profondità  di  26  metri,  diede  i  seguenti  risultati: 
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Qualità,  delle  terre 


Grossezza 

dello 
strato 


Terra  vegetale  proveniente  da  prodotti  vulcanici  decomposti. 

Tufo  terroso  giallognolo 

Pozzolana 

Terre  argillose-marnose 

Sabbie  e  ceneri  vulcaniche  entro  frammenti  di  lava 

Marne  ed  argille  impure 

Marne  con  frammenti  di  lava 


2 -.30 

2.  20 

4.  10 

4.  60 

2.  50 

8.  95 

1.  65 


26.  30 


Il  resto  del  costo  del  movimento  di  trenta  milioni  di  metri  cubici  di  terra,  ne- 
cessari secondo  i  miei  calcoli  alla  sistemazione  del  Tevere,  non  farà  uscire  la  somma 
totale  dai  limiti  ai  quali  io  credo  che  possano  senza  inconveniente  giungere  i  nostri 
mezzi  finanziari.  Abbiamo  veduto  che  le  spese  dello  scavo  e  della  maggior  parte  del 
trasporto,  mercè  l'applicazione  del  vapore,  possono  abbassarsi  a  poco  più  di  sei  mi- 
lioni di  lire.  Ho  detto  soltanto  la  maggior  parte  del  trasporto:  rimane  a  calco- 
larne una  parte  ancora,  cioè  il  trasporto  nei  carretti,  dal  luogo  del  carico  sino  al- 
l'ingresso delle  piccole  ferrovie  trasversali.  Ma  queste,  secondo  le  nostre  indicazioni, 
sono  disposte  in  guisa  che,  conducendo  sempre  il  carretto  al  più  vicino  dei  quattro 
punti  d'approdo  che  saranno  in  ogni  tronco  di  quaranta  metri  di  lunghezza,  la  mag- 
gior distanza  possibile  da  percorrersi  sarà  circa  30  metri,  la  minore  sarà  zero,  e  la 
media  meno  di  20  metri.  I  piccoli  vagoni,  correndo  con  ruote  di  0.  80  di  diametro  sopra 
un  piano  di  legno,  porteranno  un  attrito  eguale  al  più  ad  un  quarantesimo  del  peso, 
ossia  50  chilogrammi  per  ogni  metro  cubo.  Ogni  metro  cubico  di  terra  portato  così 
alla  distanza  media  di  20  metri,  richiederà  un  lavoro  di  1000  chilogrammetri,  o  la 
dugentesima  parte  del  lavoro  motore  di  una  giornata  d'uomo  :  diciamo  il  doppio,  com- 
preso il  peso  del  veicolo  nell'andata  e  ritorno.  Valutata  la  giornata  del  terraiuolo  a 
4  lire,  il  costo  medio  di  un  trasporto  cosiffatto  di  un  metro  cubico  di  terra  sarebbe 
dunque  4  centesimi.  Supponiamo  tuttavia  5  centesimi  il  trasporto  dalla  cava  all'im- 
barco sulla  piccola  ferrovia,  ed  altrettanto  dallo  sbarco  al  punto  di  spandimento. 
Valutiamo  25  centesimi  il  carico  di  un  metro  cubico  nei  carretti,  lo  scarico  e  lo  span  • 
dimento.  Per  tal  modo  il  costo  totale  del  movimento  dei  30  milioni  di  metri  cubici 
di  terra  sarà  come  segue: 
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Scavo  e  trasporto  colle  macchine  a  vapore L.  6,600,000 

Trasporto  a  mano  coi    carretti »  3,000,000 

Carico,   scarico  e   spandimento »  7,500,000 

Innaffiatimi  con  due  pompe  a  vapore »  400,000 

Cavedoni »  100,000 

Paltelate »  100,000 

Altri  lavori  accessorii »  2,300,000 


Lire »  20,000,000 


Dissi  di  nou  voler  mettere  a  carico  dell"1  impresa  del  Tevere  la  spesa  di  espro- 
priazione del  terreno  occupato,  perchè  in  mani  nostre  dovrebbe  rendere  almeno  il 
doppio  di  quanto  rende  ai  proprietarii  attuali.  Nondimeno,  chi  volesse  considerare 
soltanto  la  spesa  immediata,  senza  la  rivalsa  futura,  può  calcolare  a  circa  5  milioni 
di  metri  quadrati,  ossia  500  ettari,  tutta  l' area  da  espropriarsi.  Valutando  il  prezzu 
medio  di  ogni  ettaro  a  1500  lire,  l'espropriazione  totale  costerebbe  dunque  Lire 
1,750,000. 

Rimangono  i  lavori  murarli.  Mi  manca  il  tempo  di  valutarli  analiticamente.  Tut- 
tavia, considerando  che  la  platea  o  chiusa,  destinata  ad  alzare  di  due  metri  il  pelo 
magro  a  monte  si  farà  all'asciutto,  meno  le  acque  di  sorgiva,  e  che  non  abbisogna 
che  di  una  larghezza  di  120  metri  al  più,  di  una  profondità  al  più  di  12  metri  sotto 
il  ciglio,  di  una  scarpa  dell'  1  per  1  a  monte,  e  del  quattro  per  uno  a  valle,  e  così 
di  un  volume  massiccio  di  43,200  metri  cubici  più  i  muri  laterali,  parmi  che  possa  am- 
piamente bastare  per  essa  una  spesa  di  due  milioni  di  lire.  Valutando  come  mi  sembra 
suficiente  le  quattro  chiaviche,  ed  aggiungendo  il  50  per  100  al  preventivo  dei  sette 
ponti  fatto  dal  Colonnello  Amadei,  arriverei  ai  seguenti  risultati: 

Chiusa,  o  platea  di  alzamento L.  2,000,000 

Incile,  o  prima  chiavica  del  Tevere  urbano »  1,000,000 

Tre  chiaviche  di  riserva 1,200,000 

Due  ponti  a  travate  di  ferro  all'Americana  per   le  ferrovie »  1,050,000 

Cinque  ponti  a  travate  di  ferro  per  cinque  strade  carreggiabili»  1,500,000 

Quaranta  fra  ponticelli  e  chiavicotti »  600,000 

Totale  importo  dei  lavori  murari L.     7,350,000 


Alle  persone  pratiche  soltanto  dei  vecchi  metodi  di  costruzione  sembrerà  forse 
eccessivamente  tenue  il  costo  attribuito  nel  precedente  specchio  ai  sette  ponti.  Af- 
finchè ad  esse  parer  possa  meno  paradoosale  la  possibilità  di  fare  un  ponte  sul  Te- 
vere con  una  spesa  non  superiore  a  lire  300,000,  giova  il  far  considerare  due  cose: 
una  generica,  che  è  la  pochezza  di  lavoro  della  parte  muraria  nei  ponti  all'  Americana, 
perchè  si  risparmiano  gli  archi,  e  la  maggior  solidità  che  richiederebbero  nelle  pile 
per  sostenerne  la  spinta:  e  della  parte  ferramentaria,  a  cagione  della  solidità  otte- 
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nibile  con  poca  massa  mercè  la  forma  graticolata.  L'  altra  cosa  da  considerarsi,  e 
più  speciale  al  caso  nostro,  si  è  che  l'eminente  costruttore  signor  Cottrau,  anche  per 
riguardo  al  general  Garibaldi,  si  offre  di  far  le  travate  di  ferro  dei  due  ponti  fer- 
roviari! per  lire  1500  al  metro  lineare,  e  per  gli  altri  5  ponti,  a  lire  750  per  me- 
tro lineare. 

Possiamo  ornai  stringere  in  poche  linee  il  preventivo  approssimato    delle    spese 
totali  per  la  parte  più  esenziale  della  sistemazione  del  Tevere. 

Lavori  di  terra ...L.  20,000,000 

Lavori  murarii »  7,350,000 

Baracche  di  legno  per  gli  operai »  500,000 

Ferrovia  a  cavalli  sull'argine  destro »  850,000 

Direzione,  ed  amministrazione »  300,000 

Provigione  del  5  per  100 »  1,500,000 

Spese  accessorie,  od  impreviste »  2,500,000 


L.  33,000,000 


In  questo  generale  preventivo  di  spese  noi  ci  troviamo  ad  una  cifra  tanto  infe- 
riore a  quella  che  voi  ed  altri,  e  pur  io,  avevamo  dapprima  creduta  più  giusta,  che 
essa  sembrerà  un  vero  paradosso  a  quelli  che  hanno  da  una  parte  un  giusto  con- 
cetto della  grandezza  imponentissima  del  lavoro  ,  ma  che  non  sappiano  abbastanza 
apprezzare  l'immenso  risparmio  che  può  ottenersi  grazie  ai  maravigliosi  mezzi  della 
Meccanica  moderna.  Io  stesso,  nella  mia  conferenza  in  Campidoglio,  stimai,  come 
voi,  80  milioni,  la  somma  totale  di  spese;  ma  allora  io  inchiudeva  nel  computo  15 
milioni  pel  porto ,  e  non  mi  era  corso  alla  mente  ciò  che  ,  riflettendo,  ho  trovato 
più  tardi,  che  si  poteva  più  che  dimezzare  la  spesa  del  lavoro  di  terra  per  mezzo 
delle  macchine  a  vapore. 

Io  ebbi  l'onore  di  esser  presente  al  vostro  colloquio  col  commendatore  Minghetti, 
Ministro  delle  Finanze,  e  presidente  del  Consiglio  dei  Ministri.  Egli  vi  esternò  la 
sua  buona  disposizione  ad  appoggiare  in  Parlamento  la  proposta  di  un  sussidio  o  di 
una  guarentigia  di  trenta  o  quaranta  milioni  per  un'  impresa  di  tanta  grandezza  ed 
utilità  come  la  vostra.  Yoi,  con  piglio  di  buon  umore  mi  domandaste  qual  è  la  me- 
dia aritmetica  fra  trenta  e  quaranta  milioni.  La  somma  di  33  milioni,  che  io  ho 
trovata  sufficiente  ad  assicurare  il  principale  intento  di  liberar  Roma  per  sempre  dalle 
inondazioni,  è  fortunatamente  al  di  sotto  di  quella  media.  Sembra  a  me  che  il 
Parlamento  più  facilmente  potrebbe  giugnere  alla  maggiore  delle  due  cifre  indicate 
dal  Signor  Ministro  ,  ben  anche  oltrepassarla  ,  qualora  ,  oltre  il  grande  vantag- 
gio di  allontanare  da  Roma  i  danni  delle  alluvioni,  quella  somma  servisse  in 
pari  tempo  ad  un  altro  scopo  più  utile  ancora.  Perciò  io  spero  che  voi  vorrete  do- 
mandare almeno  l' intera  somma  di  40  milioni,  per  consacrare  i  sette  milioni  che  sorpas- 
serebbero le  spese  della  deviazione  del  Tevere  attorno  a  Roma,  alla  deviazione  dei  due 
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rami  attorno  al  Delta,  e  ad  iniziare  anche  in  altro  modo  l'ottenimento  dell'altro 
vostro  grande  scopo,  la  bonificazione  dell'  Agro  romano:  di  che  brevemente  tratterò 
nelle  seguenti  pagine. 

Non  è  più  il  tempo  che  i  fiumi  erano  l'oggetto  di  una  specie  di  culto  religioso: 
nondimeno  i  Komani  tutti,  e  ben  giustamente,  serbano  nell'animo  qualche  cosa  come 
un'amichevole  affezione  per  l'idea  e  pel  nome  stesso  del  vecchio  Tevere,  al  punto 
che,  sebbene  nessuno,  come  prima  ho  detto,  desideri  di  rivederlo  in  piazza  Co- 
lonna, molti  amano  di  mirare  di  tempo  in  tempo  le  sue  torbide  onde,  vicine  a 
sormontare  le  ripe,  se  non  nell'atto  di  averle  già  sormontate:  e  perciò  alcuni  fareb- 
bero buon  viso  all'idea,  della  quale  vi  parlai,  dell'ingegnere  Baccarini,  di  eseguire 
il  vostro  progetto  in  una  scala  alquanto  più  piccola,  cioè  una  deviazione  identica  alla 
vostra  quanto  alla  linea,  ma  di  una  minor  sezione,  e  quindi  di  minore  spesa,  atta 
però  a  convogliare  una  parte  considerevole  delle  più  forti  piene.  Il  valente  inge- 
gnere riconosce  volontieri  la  superiorità  tecnica  dell'idea  vostra,  e  sa  bene  che 
il  risparmio  di  spesa  fra  la  deviazione  piccola  e  la  grande  è  molto  meno  considere- 
vole di  quello  che  altri  meno  dotti  di  lui  per  avventura  supporrebbero.  Se  i  fiumi 
si  potessero  far  salire  e  discendere  pei  monti  come  per  un  sentiere  mulattiere,  allora 
sì  vi  sarebbe  una  forte  differenza  di  spesa  fra  un  alveo  capace  di  contenere  tutto  il 
Tevere  ed  uno  capace  di  contenerne  soltanto  un  terzo  :  ma  quando  volete  aprire  un 
varco  alla  corrente  attraverso  alla  montagna,  fa  di  mestieri  che  la  tagliate  alla  stessa 
profondità ,  sia  la  corrente  piccola  o  grande  ;  e  le  ripe  hanno  egualmente  bisogno 
di  una  forte  inclinazione:  ora  è  principalmente  la  profondità  del  taglio,  e  l'ampiezza 
dell'espansione  in  alto,  più  che  la  larghezza  del  fondo,  ciò  che  rende  inevitabilmente 
grande  la  spesa  della  trincea. 

Del  rimanente  anche  pel  solo  oggetto  di  convogliare  non  tutta  intera  una  piena 
massima  del  Tevere,  ma  la  sola  esuberanza  di  essa  che  darebbe  luogo  allo  straripa- 
mento, non  potete  fare  molto  angusto  il  letto  del  diversivo;  perciocché  la  piena  mas- 
sima del  1598,  come  ho  ripetutamente  detto  e  provato,  ebbe  una  portata  superiore 
a  cinque  mila  metri  cubici  al  secondo,  e  l'alveo  non  ne  porta  che  3000;  conseguen- 
temente, se  volete  che  il  diversivo  impedisca  tutte  le  possibili  inondazioni  della  città, 
vi  converrà  farlo  capace  di  una  portata  di  due  o  tre  mila  metri  cubici  al  secondo. 
Gli  darete  dunque  al  fondo  una  larghezza  almeno  di  trenta  metri,  o  venti  metri  di 
meno  che  la  larghezza  da  me  supposta.  Se  gli  date  la  medesima  scarpa  che  avrebbe 
l'alveo  più  largo,  lo  sterro  risparmiato  avrà  per  sezione  un  paralellogrammo  di  base 
20™,  e  della  stessa  altezza  o  profondità  che  avrebbe  l'alveo  grande  ;  laonde  tutto  lo 
sterro  risparmiato  nella  lunghezza  di  quindici  chilometri  e  mezzo,  sarà  espresso  da 
15,500  moltiplicato  per  20,  e  per  la  media  profondità  dello  scavo.  Possiamo  rilevare 
questa  media  profondità  dalla  tavola  della  pagina  66.  Si  scorge  che  la  profondità 
media  dello  scavo  sarebbe  14ra,  6;  laonde  la  cubatura  dello  sterro  risparmiato  è  incirca 
quattro  milioni  e  mezzo  di  metri  cubici,  i  quali  porterebbero,  secondo  il  vecchio  stile 
di  lavori,  un  risparmio  di  nove  o  dieci  milioni  di  lire.  Sarebbe  una  somma  importante 
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senza  dubbio,  ma  non  gran  cosa  ce  Lparativamente  alla  spesa  del  lavoro  totale,  sti- 
mata dai  signori  ingegneri  governativi  un  centinaio  di  milioni.  Per  me  veggo  proba- 
bilmente inevitabile  questo  dilemma:  se  la  sorte  del  vostro  progetto  dipende  da  quelli 
che  veggono  nella  carriola  e  nei  birocci  le  colonne  d'Ercole  di  un  lavoro  idraulici, 
il  Tevere  resterà  qual  è:  ma  se  riuscite  a  far  entrare  in  testa  ai  signori  Deputati 
vostri  colleghi  la  possibilità  di  applicare  a  questa  impresa  la  grande  Meccanica,  e 
di  sostituire  la  forza  motrice  del  vapore  a  quella  dei  cavalli  e  dei  muli,  le  aratrici 
a  vapore  al  badile  ed  alla  zappa,  delle  brevi  ed  economiche  ferrovie  trasversali  ai  lunghi 
e  faticosi  zig-zag,  voi  abbasserete  con  questo  mezzo  da  due  lire  a  cinquanta  o  ses- 
santa centesimi  il  costo  medio  del  movimento  di  un  metro  cubo  di  terra:  ed  allora 
quel  cavo  di  una  lunghezza  di  quindici  o  sedici  chilometri  vi  costerà  non  trenta  o 
trentaduo  milioni,  ma  appena  dodici  milioni. 

Né  F  ingegner  Baccarini  potrà  dispensarsi  da  una  spesa  non  lieve  per  regolare 
in  qualche  modo,  se  pur  gli  sarà  possibile,  la  distribuzione  delle  acque:  cosa  facile, 
perfetta  e  sicura  nel  sistema  vostro.  Se  si  facesse  un  semplice  sfioratore  senza  rego- 
latore ,  le  piene  che  lo  soverchiassero  di  pochi  centimetri  ,  ed  anche  le  grandi  nel 
loro  decubito ,  renderebbero  probabilmente  inutile  il  diversivo  per  le  piene  future , 
interrendolo,  specialmente  fra  la  vecchia  e  la  nuova  foce  dell'Amene.  Del  rimanente 
dirò:  meno  male  il  progetto  Baccarini  che  nulla:  meno  male  ancora  un'unione  giu- 
diziosa ed  economica  dei  progetti  Possenti,  Oanevari,  o  Vescovali,  e  Baccarini.  Me- 
glio di  tutti  il  vostro  progetto. 

Ove  riusciate  a  compiere  la  grand'opera  come  l'intendete  voi,  al  sopraggingnere 
di  una  mediocre  piena,  nulla  ostefà  che  essa  si  lasci  passare  in  gran  parte  per  l'alveo 
attuale,  onde  somministrare  ai  Romani  il  divertimento,  se  lo  desiderano,  di  veder 
coperta  dall'acqua  una  parte  della  gradinata  del  porto  di  Ripetta.  Di  mano  in  mano 
che  la  piena  diventa  più  minacciosa,  si  abbasseranno  sempre  più  le  paratoie  dell'in- 
cile, e  vedrete  i  più  raccomandarsi  che  si  chiudano  affatto  per  maggior  sicurezza,  e 
per  ottenere  che  l'alveo  urbano  sia  sempre  pronto  a  ricevere  gli  scoli  interni  della 
città,  onde  prevenire  il  grave  danno,  ora  cosi  frequente,  del  loro  rigurgito,  e  della 
insalubrità  che  ne  è  conseguenza  per  l'umidità  nelle  parti  basse  delle  abitazioni. 
Che  se  udiranno  la  piena  esser  una  di  quelle  che  già  avrebbero  portato  in  Roma  la 
devastazione,  molti  anderanno  fuori  di  porta  San  Sebastiano  a  contemplare  uno  spet- 
tacolo che  sarà  in  realtà  imponente  e  sublime,  ma  innocuo.  Allora  tutti  benediranno 
il  rostro  nome:  come,  per  lo  contrario,,  se  quella  stessa  piena  dovesse  traversare  le 
vie  e  Le  piazze  della  città,  annegare  delle  persone,  tenerne  sequestrate  in  casa  delle 
migliaia  fra  il  terrore  e  la  fame,  guastare  innumerevoli  suppellettili  e  vettovaglie, 
e  lasciare  nelle  case  un'umidità  che  farà  sentire  per  anni  i  suoi  perniciosi  effetti, 
non  mancherebbero  giustissime  maledizioni  all'ignoranza  ed  alla  nequizia  di  coloro 
che  avessero  Patto  abortire  il  magnanimo  vostro  disegno. 


PARTE   TERZA 


BONIFICA  DEL  PORTO  E  DELL'AGRO  ROMANO 


Promisi  di  trattare  più  brevemente  la  quistione  della  bonifica  dell'Agro  romano, 
come  quella  che,  quantunque  anche  più  importante  che  la  quistione  del  regolamento 
del  Tevere,  è  più  semplice  e  meno  spinosa.  Ora  sono  tanto  più  nella  necessità  di 
trattare  in  sommario  e  speditivo  modo  quest'  ultima  parte  del  mio  assunto,  in 
quanto  che  stimo  opportuna  la  pubblicazione  del  mio  lavoro  prima  o  contemporanea- 
mente alla  presentazione  che  state  per  fare  del  vostro  progetto  al  Parlamento. 

Innanzi  di  trattare  dell'Agro  Romano,  mi  fa  d'uopo  parlare  più  brevemente  del 
proposto  miglioramento  del  porto  di  Fiumicino.  In  vero  queste  tre  grandi  quistioni, 
Tevere,  Porto,  ed  Agro  romano,  non  solo  sono  legate  insieme  nei  vostri  progetti  ma 
hanno  realmente  una  naturale  e  reciproca  connessione. 

Quella  parte  della  costa  Italiana  sul  Mediterraneo,  che  corre  dal  promontorio  di 
Monte  Argentare  a  quello  di  Monte  Circello.  lunga  duecento  chilometri,  non  è  stata 
favorevolmente  disposta  dalla  natura  per  la  formazione  di  un  porto.  Non  avvi  alcuno 
di  quei  grandi  seni  di  mare,  come  il  golfo  della  Spezia,  ove  il  nocchiero  trova  pro- 
fondità di  acque,  facilità  di  ancorarsi,  e  riparo  dalla  maggior  parte  dei  venti,  molte 
miglia  prima  dell'approdo.  I  due  porti  di  rifugio  più  vicini  a  Roma  sono  porto  S.  Ste- 
fano in  Toscana,  e  Gaeta  nell'ex-regno  di  Napoli,  egualmente  distanti,  l'uno  e  l'altro, 
cento  venti  chilometri  da  Ostia.  Per  conseguenza,  non  solo  i  bisogni  del  commercio, 
ma  ancora  la  salvezza  dei  naviganti  richiedono  un  porto  da  crearsi  artificialmente 
dall'industria  umana,  in  vicinanza  di  una  sì  grande  città  quale  è  già  Roma,  e 
più  poi  quando  ella  risalga,  come  è  da  sperarsi  che  avvenga  fra  non  molto  tempo, 
all'antica  grandezza.  Civitavecchia  è  un  porto  da  conservarsi  e  da  migliorarsi  anche 
dopo  che  ne  sia  stabilito  uno  più  ampio  alle  foci  del  Tevere  ,  ma  che  ora  è  poco 
sicuro,  e  che  sarà  sempre  insufficiente  e  troppo  lontano  per  Roma.  Porto  d'Anzio  fu 
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bello  ed  importante  sotto  gli  antichi  Romani,  e  potrebbe  ridivenirlo,  ma  dista  da  Roma 
46  chilometri.  L'imperatore  Nerone,  nativo  d'Anzio,  non  commise  esclusivamente  degli 
atti  crudeli  e  mostruosi,  ne  fece  anche  uno  buono  erigendo  o  migliorando  il  porto 
della  sua  nativa  città.  Il  Pontefice  Innocenzo  XII,  consigliato  da  imperiti  ingegneri,  fece 
o  lasciò  colmare  il  porto  Neroniano,  e  costruirne  un  nuovo,  il  quale  ha  fatto  mala  prova, 
al  fianco  del  primo.  L'ingegnere  Costa  propone  l'abbandono  del  porto  Innocenziano, 
ed  il  ristabilimento  del  Neroniano:  è  cosa  la  quale  io  credo  facilmente  da  farsi  anche 
dopo  che  ne  sia  eretto  un  migliore  in  vicinanza  di  Roma,  allorché  l'aumento  della 
prosperità  e  dei  bisogni  commerciali  domanderanno  dei  porti  frequenti  come  in  In- 
ghilterra ed  agli  Stati  Uniti  d'America.  Il  simile  dico  dell'idea  dell'ingegnere 
Manzini  e  di  altri,  di  ripristinare  il  porto  Traiauo,  indicato  anche  nella  nostra  mappa, 
e  che  era  direttamente  sul  mare  1700  anni  sono,  ma  ora  ne  dista  due  chilometri  e 
mezzo,  a  cagione  dell'inevitabile  protrarsi  della  spiaggia  per  le  alluvioni  del  Tevere. 

Il  presente  porto  di  Fiumicino  è  una  delle  più  misere  cose  che  ci  siano  al  mondo 
nel  suo  genere.  Quale  contrasto  fra  un  tal  nome,  ottimamente  acconcio  alla  cosa,  e 
l'idea  di  ciò  che  esser  dovrebbe  un  porto  degno  dell'eterna  città!  Più  ancora  che  la 
meschinità  delle  dimensioni,  e  del  materiale  aspetto,  è  da  deplorarsi  la  sua  man- 
canza di  sicurezza.  L'imboccare  nel  porto  di  Fiumicino,  dice  il  Cialdi,  è  impresa  ma- 
lagevole e  perigliosa.  I  bastimenti  non  possono  approdarvi  se  il  mare  non  sia  in  piena 
calma,  nò  salvarsi  se  sorpresi  dalla  tempesta.  Il  ramo  minore  del  Tevere  per  neces- 
sità va  continuamente  colmando  colle  sue  sabbie  questo  povero  porto  canale:  altre 
sabbie  in  maggior  abbondanza,  provenienti  dal  ramo  di  Ostia,  o  ramo  maggiore,  sono 
accumulate  al  di  fuori,  alla  bocca  del  porto,  dal  moto  littorale,  o  moto  radente  del 
mare,  che  cammina  paralello  al  lido,  da  Scirocco  a  Maestro,  secondo  la  direzione  si- 
gnificata dalle  freccie  nel  nostro  disegno.  Il  moto  radente,  il  quale  generato  da  ignote 
cause  cosmiche  gira  lungo  tutto  il  contorno  del  Mediterraneo,  e  si  fa  specialmente 
sentire  nell'Adriatico,  è  favorito  in  questo  luogo  anche  dal  dominante  vento  di  Scirocco. 

E  questa  una  delle  due  ragioni  per  cui  io  ripropongo  ciò  che  dal  Cialdi  era  in  parte 
già  stato  proposto,  di  invertir  l'ordine  dei  due  rami,  mandando  il  destro,  divenuto  prin- 
cipale, attraverso  alla  vasta  palude  di  Maccarese,  per  isboccare  in  mare  sei  chilometri 
a  settentrione  di  Fiumicino,  di  dove  le  torbide  tiberine  saranno  viepiù  rimosse  mercè 
il  moto  radente;  ed  il  ramo  sinistro,  divenuto  il  minore,  attraverso  all'  altro  graude 
stagno  di  Ostia,  per  isfociare  a  levante  di  Fiumicino ,  ad  una  distanza  di  otto  chi- 
lometri in  linea  retta,  ma  undici  chilometri  seguendo  il  lido,  con  interposizione 
dell'esteso  promontorio  creato  dall'attuale  ramo  d'  Ostia.  L'altro  mio  scopo,  più  ira- 
portante  ancora  del  precedente,  è  di  attivare  l'alzamento  di  quelle  due  grandi  paludi, 
onde  donarle  dopo  alquanti  anni  all'Agricoltura,  e  diminuir  tosto  o  togliere  i  danni 
didla  malaria  proveniente  da  essi,  conciossiachò  in  luogo  di  acqua  stagnante,  ove 
muoiono  e  corromponsi  a  bilioni  pianticelle  ed  animalcoli  microscopici,  si  avrebbero 
•lue  laghi  di  acqua  lentamente  corrente  e  continuamente  rinnovata.  I  molluschi  del 
mare  assorbirebbero  con  loro  vantaggio  quella  enorme  quantità  di  materia  organica 
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che  rimane  ad   imputridire,  a  rendere   inabitabili  i  contorni,  ed  a   mandare  sino    a 
Roma,  portati  dai  venti  meridionali,  i  loro  perniciosi  effluvii. 

Sino  a  Roma!  Io  non  ho  bisogno  di  esser  medico  per  affermarlo.  Ho  sentito  un 
dotto  professore  e  deputato  negare  in  Parlamento  la  possibilità  che  quelle  paludi  ge- 
nerino una  sola  febbre  in  Roma.  Ma  è  una  quistione  un  pò  più  di  competenza  della 
Matematica  che  della  Medicina.  È  vero  che  è  stato  osservato  come  spesso  siano  sa- 
lubri dei  luoghi  a  sole  tre  o  quattro  miglia  di  distanza  da  un  focolaio  di  febbri,  ma 
avviene  di  questa  sciagurata  fonte  di  mali  presso  a  poco  come  nella  diffusione  della 
luce  e  dell'attrazione  universale:  l'efficacia  è  in  ragion  diretta  della  massa,  o  dell'in- 
tensità della  sorgente,  ed  in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza.  Uno  stagno 
od  acquitrino  che  avesse  l'area  di  un  ettaro,  e  fosse  distante  un  chilometro  dal  Cam- 
pidoglio, avrebbe  forse  sugli  abitanti  del  Campidoglio  un  cattivo  effetto  eguale  a  quello 
di  una  palude  di  quattrocento  ettari,  distante  venti  chilometri,  come  gli  stagni  di  Ostia 
e  di  Maccarese,  essendo  400  il  quadrato  di  20:  ma  siccome  la  superficie  unita  di  quelle 
due  infami  paludi  è  di  879  ettari,  esse  hanno  pel  Campidoglio  un'influenza  due  volte 
più  pestifera  di  quella  che  avrebbe  il  piccolo  stagno  lontano  un  chilometro. 

L'ingegnere  Inglese  Wilkinson  vi  ha  presentato  un  progetto  dettagliato  per  tra- 
durre in  fatto  la  vostra  idea  di  eriger  un  porto  degno  di  Roma,  col  semplicissimo  mezzo, 
da  voi  già  ideato,  di  due  moli  PQ,  RS,  i  quali  si  partano  perpendicolarmente  dalla 
spiaggia,  e  curvandosi  uno  verso  l' altro  avvicinino  le  loro  estremità  in  modo  da  ab- 
bracciare un  vasto  porto,  lasciando  alla  bocca  QR  un  ampio  adito,  pel  quale  possano 
contemporaneamente  entrare  ed  uscire  due  bastimenti.  Il  minore  S  R  sarà  lungo  1800 
metri;  il  molo  principale  P  Q  avrà  una  lunghezza  sviluppata  di  2080  metri,  e  si  pro- 
tenderà alquanto  al  di  là  dell'estremità  dell'altro  onde  coprire  la  bocca  dal  Libeccio, 
il  quale  essendo  perpendicolare  alla  costa,  è  il  più  pericoloso,  ed  è  perciò  chiamato 
dai  marinai  Italiani  vento  di  traversìa.  La  profondità  del  mare,  presso  la  bocca  del 
futuro  porto,  dentro  e  fuori  di  esso,  è  di  nove  metri,  indicata  col  numero  negativo  9 
nella  mia  mappa,  Potranno  conseguentemente  entrare  in  questo  porto  i  bastimenti  del 
più  gran  tirante  di  acqua,  incluso  il  massimo  di  tutti  gli  esistenti,  il  Great  Eastern. 
I  due  moli  fatti  a  scarpa,  e  con  sezione  presso  a  poco  di  triangolo  rettangolo, 
consteranno  di  grandi  paralellepipedi  di  pietra  artificiale,  fatta  cogli  eccellenti  ma- 
teriali di  che  abbondano  le  vicinanze  del  porto,  pozzolana,  calce,  e  basalto.  Le  gru 
caleranno  questi  grossi  massi  al  loro  posto  in  maniera  da  posarsi  obliquamente  ed 
irregolarmente  gli  uni  su  gli  altri,  lasciando  fra  loro  degl'  interstizi,  atti  ad  aumen- 
tare il  volume  complessivo  del  molo,  e  ad  infrangere  la  furia  delle  onde.  Al  di  sopra 
saranno  costruiti,  con  più  solido  e  regolare  lavoro  di  muramento,  parapetti,  banchine 
con  istrada  ferrata ,  e  con  grosse  anella  di  ferro  per  ammarrarvi  le  navi.  Un  faro 
sorgendo  dalla  punta  del  molo  principale,  proietterà  a  grande  distanza  la  sua  luce 
girante. 

Altro  tipo  non  molto  diverso  ha  presentato  l'ingegner  Landi  ;  io  non  ho  avuto 
la  pretesa  di  riprodurre  esattamente  né  l'uno  nò  l'altro,  né  di  darne  uno  migliore, 


—  102  — 

ma  soltanto  di  indicare  in  un  modo  generico  il  vostro  concetto.  Secondo  questo  di- 
segno ,  e  la  scala  al  medesimo  annessa  ,  la  bocca  Q  R  del  porto  riuscirebbe  larga 
soltanto  300  metri;  dovrebbe  essere  alquanto  più  larga,  e  diretta  in  guisa  da  age- 
volare l'entrati,  a  vele  perpendicolari  od  oblique,  con  venti  quasi  perpendicolari  al 
lido,  senza  bisogno  di  rimarchio  a  vapore. 

Avevate  dapprima  pensato  ad  emulare  i  moli  di  Dover,  facendo  i  vostri  alti  dieci 
metri  sulla  bassa  marea;  ma  non  avendo  noi  le  altissime  maree  della  Manica,  non 
abbiam  bisogno  di  un  molo  così  alto,  il  quale  sarebbe  per  noi  troppo  dispendioso, 
conciossiachè  la  sezionp,  e  quindi  la  spesa,  è  proporzionale  al  quadrato  dell'altezza. 
I  moli  dei  nostri  porti  secondarli,  ed  anche  i  celebrati  murazzi  di  Venezia,  non  sor- 
gono che  di  quattro  o  cinque  metri  sul  livello  medio  del  mare.  Il  molo  di  Dover,  il 
più  grosso  fra  quelli  della  Gran  Brettagna,  costò  415  lire  sterline  per  ogni  piede 
corrente  inglese,  ossìa  34,000  lire  italiane  per  metro  corrente.  Ma  i  moli  di  altri 
grandi  porti  inglesi  costarono  molto  meno  ;  per  esempio  Plymouth  300  lire  ster- 
line per  piede  inglese  corrente,  Portland  150  lire  sterline.  Il  molo  di  Cherbourg 
in  Francia  costò  1800  franchi  il  metro  corrente.  Sarebbe  una  spesa  per  noi  impossi- 
bile; ma  con  un'altezza  più  moderata,  e  grazie  al  buon  mercato  dei  materiali  e  della 
mano  d'opera,  il  sig.  Wilkiuson  confida  che  la  spesa  totale  del  porto  ferrassi  entro  i 
limiti  di  quindici  milioni. 

Un  altro  ingegnere  Inglese,  il  signor  Cargill,  propone  un  mezzo  certamente  più  eco- 
nomico per  la  spesa  d'  impianto  ,  cioè  i  frangiacqua  galleggianti:  ed  io  non  pongo 
dubbio  sulla  loro  maggiore  o  minore  efficacia  temporanea;  solamente  dispero  di  una 
durata  abbastanza  lunga. 

L'onorevole  consiglio  superiore  de' Lavori  pubblici  vi  ha  fatto  un'osservazione 
sventuratamente  giusta,  ma  inevitabilmente  applicabile  a  tutti  i  lavori  marittimi, 
che  grande  sarà  la  spesa  di  manutenzione.  Quella  del  molo  di  Plymouth  costa  ogni 
anno  l'enorme  somma  di  quindici  mila  lire  sterline  (375,000  italiane).  La  gravità 
della  spesa  deriva  principalmente  dalla  necessità  di  difendere  con  sempre  rinnovate 
scogliere  la  base  esterna. 

L'Oceano  continuamente  dona  o  ruba.  Dove  ruba,  si  richiedon  giganteschi  lavori 
nuovi  por  sostenere  i  già  fatti;  benché,  da  ultimo,  nuovi  insieme  e  vecchi  sono  ine- 
sorabilmente condannati  ad  essere  prima  o  poi  inghiottiti. 

I  «Ioni  del  mare,  per  un  [torto,  sono  più  temibili  dei  furti.  Nel  caso  nos'ro  siamo 
più  facilmente  esposti  agl'infausti  doni  del  mare  cioè  alla  protrazione  del  lido,  che 
alla  sua  rapina;  ma  se  noi  dovessimo  indietreggiare  davanti  a  tali  ostacoli  non  si 
farebbe  mai  porto  alcuno.  Che  il  vostro  porto  debba  essere  presto  o  tardi  colmato 
voi  In  avete  perfettamente  preveduto;  la  quistione  è  in  quanto  tempo  ciò  sia  per  av- 
venire. È  chiaro  che  se  il  nuovo  porto  dovesse  divenire  inservibile  soltanto  di  qui 
a  mille  anni,  come  ora  lo  è  quello  'li  Traiano,  porterebbe  ciò  non  ostante  il  pregio 
di  spendere  venti  milioni  a  vantaggio  di  dicci  secoli:  se  dovesse  divenir  inutile  di 
qui  a  cento  anni  è  palese  egualmente  che  non  ci  sarebbe  il  prezzo  dell'opera  ad  as- 
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sumere  ora  sì  grave  spesa.  Qualora  il  Tevere  dovesse  entrare  nel  nuovo  porto,  è  ben 
sicuro  che  lo  colmerebbe  in  uno  spazio  di  tempo  molto  minore  di  un  secolo:  cioè  in 
pochissimi  anni.  Quando  è  il  fiume  che  deve  formare  il  porto,  bisogna  che  il  porto  cam- 
mini col  lido,  cioè  a  dire  che  le  due  palizzate  fiancheggianti  si  prolunghino  in  maro 
d'anno  in  anno.  Ma  noi  vogliamo  allontanare  dal  porto  ambedue  le  foci  del  Tevere. 
La  minore  distarà,  per  la  linea  della  spiaggia  e  del  molo,  dalla  bocca  del  porto,  non 
meno  di  dodici  chilometri:  la  foce  maggiore  ne  (listerà  almeno  sei  chilometri,  o  do- 
dici ancor  essa,  se  facciamo  che  il  (lume  percorra  tutta  la  lunghezza  dello  stagno  di 
Macearese;  ma  poi  abbiamo  l'aiuto  dei  moto  radente,  il  quale  forse  raddoppierà,  per 
lo  meno,  l'effetto  di  tale  distanza.  Colmata  che  sia  la  palude  d'Ostia,  sarà  meglio, 
per  riguardo  del  porto,  chiudere  il  ramo  sinistro,  e  voltare  tutte  le  acque  pel  ramo 
destro.  Se  voi  tirate  una  linea  dalla  bocca  del  canale  dello  stagno  Ostiense  alla  foce 
del  canale  di  Macearese,  vedrete  che  questa  retta  passa  per  Porto  Traiano,  e  compren- 
derete che  il  gran  triangolo  di  terra  al  quale  serve  di  base  questa  retta  è  stato  creato 
dal  Tevere  nei  1760  anni  che  ci  sono  stati  da  Traiano  a  noi.  Se  fate  uscire  il  Tevere 
dall'estrema  punta  del  presente  stagno  di  Macearese,  il  nuovo  triangolo  da  crearsi  dal 
Tevere  arriverà  forse  alla  bocca  del  vostro  porto  di  qui  ad  altri  mille  e  settecento 
anni.  Spero  che  i  nostri  nepoti  avranno  trovato  ii  rimedio  assai  tempo  prima. 

Una  strada  ferrata,  progettata  e  studiata  dal  Semenza,  legherà  il  porto  alla  sta- 
zione di  Porto  Galera  sulla  ferrovia  Roma-Civitavecchia.  Si  farà  una  nuova  stazione 
a  Porta  Portese.  L'  acqua  cesserà  di  correre  pel  ramo  di  Fiumicino,  convertito  in 
canale  di  acqua  salsa.  Io  ho  delineato  un  canale  più  rettilineo  N  0,  il  quale  credo 
saia  da  farsi  un  qualche  giorno:  ma  per  alcun  tempo  potrà  servire  anche  il  curvili- 
neo canale  attuale.  Una  conca,  o  sostegno,  renderà  possibile  il  passaggio  dal  canale 
di  acqua  salsa,  più  bassa,  al  Tevere,  più  alto,  o  viceversa,  per  le  piccole  navi  che  an- 
deranno  dal  porto  a  Roma,  o  indietro. 

Malgrado  questi  vantaggi,  il  nostro  amico  ingegnere  Ugo  Arrivabene,  il  quale 
dapprima  pubblicò  un  opuscolo  ove  approvava  in  genere  i  vostri  progetti,  ora  esprime 
il  timore  che  l'interesse  da  pagarsi  pel  capitale  e  la  spesa  di  manutenzione,  siano 
per-  soverchiare  le  rendite  del  porto.  Le  quali  io  ho  fede  che  avranno  continuo  e  po- 
tente incremento  dalla  bonificazione  della  Campagna  romana,  ma  veggo  io  pure  che 
ora  sono  estremamente  meschine.  Apparisce  infatti  che  nel  1873  ,  anno  di  massima 
affluenza  a  Fiumicino,  il  movimento  di  navigazione  fu  così: 

Scarico,  od  importazione  di  merci.     .    .     19,155  tonnellate 
Carico,  od  esportazione 23,165  » 


Totale 42,320 


Le  navi  in  arrivo  furono  743:  quelle  in  partenza  733;  della  complessiva  staz- 
zatura di  63,167  tonnellate,  in  media  meno  di  ventinove  tonnellate  per  una:  ossia  in 
media  arrivarono  due  piccoli  gusci  di  barca  ogni  giorno,  e  due  ne  partirono.  Natu- 
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Talmente  la  maggior  parte  di  qimsto  piccolo  movimento  fu  di  cabotaggio:  il  com- 
mercio internazionale  si  ridusse  a  524  tonnellate  di  importazione,  e  ad  869  di  espor- 
tazione. Il  valor  medio  desunto  dai  registri  di  un  undicennio,  di  tutte  le  merci  na- 
zionali ed  estere,  importate  ed  esportate  in  un  anno,  è  la  povera  somma  di  L.  677,149. 
Perciò  l'Arrivabene  giudiziosamente  raccomanda  economia  di  spese  nei  lavori  del 
porto.  Consiglio  evidentemente  buono;  ma  voi  ed  il  sig.  Wilkinson  avete  saggiamente 
pensato  ancora  a  cumulare  l'impresa  del  porto  con  un'altra  di  ben  più  sicuro  ed  im- 
mediato profitto,  cioè  la  bonificazione  di  una  estesa  zona  di  terreno  attorno  al  porto. 

Io  entrerò  ornai  nella  quistione  più  generale  della  bonifica  dell'Agro  romano,  la 
quale,  come  già  osservai,  è  necessariamente  legata  a  quella  del  porto.  E  lo  è  non  solo 
per  ragioni  economiche,  ma  ancora  por  ragioni  igieniche:  imperocché  per  quanto  ma- 
terialmente magnifico  fosse  il  porto,  pochi  vorrebbero  approdarvi  se  la  spiaggia  si 
mantenesse  insalubre  e  deserta. 

Sotto  la  complessiva  denominazione  di  Agro  romano,  io  comprendo  non  solamente 
quel  territorio  che  si  chiamava  così  nel  linguaggio  amministrativo  del  governo  pon- 
tifìcio, ma  ancora  una  gran  parte  di  ciò  che  allora  si  chiamava  la  Comarca  di  Roma, 
e  delle  contermini  provincie  di  Civitavecchia,  Viterbo  e  Velletri,  in  quanto  che  ver- 
sano, sotto  il  rapporto  agronomico  e  sanitario,  in  condizioni  simili  a  quelle  dell'Agro 
romano  propriamente  detto,  ed  hanno  egualmente  bisogno  di  un  radicale  migliora- 
mento. L'Agro  romano  propriamente  detto  aveva  un'estensione  di  61,155  rabbia  agri- 
monsone,  pari  ad  ettari  113,014,  poiché  l'Ettaro  equivale  a  18480  metri  quadrati,  od 
incirca  a  due  ettari  meno  un  settimo  di  ettaro.  Secondo  il  Galli  la  totale  estensione 
di  terreni  posti  in  condizioni  simili  a  quelle  dell'Agro  romano,  nelle  contigue  Pro- 
vincie di  Roma,  Comarca,  Civitavecchia,  Viterbo  e  Velletri,  è  di  circa  235  mila  rabbia, 
ossia  434  mila  ettari,  pari  ad  un  rettangolo  lungo  150  chilometri,  quanti  incirca  ne 
corrono  da  Civitavecchia  a  Terracina,  e  di  una  larghezza  di  29  chilometri,  o  prossi- 
mamente lungo  100  miglia  romane,  e  venti  miglia  largo. 

Quale  spettacolo  da  stringere  il  cuore  di  un  filantropo,  e  da  umiliare  special- 
mente un  Italiano,  il  traversare  questa  vasta  pianura  ondulata,  che  fu  già  così  flo- 
rida, cosi  popolata,  così  gloriosa,  e  spingendo  lo  sguardo  a  destra  e  sinistra,  scor- 
gerla (piasi  interamente  ignuda  d'alberi,  di  case,  e  di  creature  umane  !  Solamente 
qua  e  là  apparisce  di  lontano  un  qualche  gregge  di  pecore,  ed  alcuni  armenti  anche 
più  rari  di  selvaggi  buffali,  o  di  buoi  dalle  ampie  corna,  coi  loro  guardiani  a  cavallo. 
Sopra  la  malinconica  e  giallognola  faccia  di  quei  poveri  uomini  sono  stampate  le 
orine  delle  già  sull'erte  febbri,  e  la  minaccia  die  il  rinnovarsi  dello  stesso  malore  li 
conduca  in  breve  al  sepolcro. 

1  pascoli  occupano  la  maggior  parte  della  desolata  campagna.  Essi  potreb- 
bero essere  due  o  tre  volte  più  produttivi  che  noi  sono,  ma  li  danneggia  il  continuo 
c;il pestìo  degli  animali  stessi  che  se  ne  cibano:  e  questi  animali  non  possono  dare 
il  frutto  che  darebbero  con  un  miglior  sistema,  perchè  sono  male  nutriti,  e  peggio 
alleggiati. 
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Pochissimo  è  il  frumento  che  si  raccoglie,  in  paragone  di  quella  grande  quan- 
tità che  se  ne  potrebbe  ricavare.  In  giugno  scendono  dalle  alture  della  Sabina  e  degli 
Abbruzzi  i  poveri  coltivatori  che  vengono  a  mietere  in  fretta  il  grano,  ed  a  trebbiarlo: 
poi  riparano  con  sollecitudine  alle  native  montagne,  se  pur  ne  avranno  il  tempo. 

Vittime  dell'ignavia  e  dell'ignoranza  dei  grandi  signori,  della  cupidigia  ed  inu- 
manità degli  affittuari^  gl'infelici  lavoranti,  mal  pagati.,  e  mal  vestiti,  alloggiati  come 
gli  animali,  dei  quali  è  poco  migliore  la  loro  sorte,  saranno  troppo  facilmente  colti 
dalla  febbre,  e  verranno  a  farsi  curare  o  a  morire  negli  spedali  di  Roma,  se  pur  non 
lasciano  prima  le  ossa  sulle  fatali  glebe. 

Ho  parlato  con  una  severità,  che  in  generale  credo  giustissima,  degli  opulenti 
possessori  del  territorio  romano,  e  dei  loro  fittaiuoli:  amo  di  ritenere  però  che  vi 
siano  delle  eccezioni,  alle  quali  renderei  volonteroso  omaggio  se  le  conoscessi.  Sven- 
turatamente non  posso  credere  molto  numerose  tali  eccezioni;  imperciocché  quando 
pronunciai  simili  parole  nell'anfiteatro  Corea,  la  numerosa  udienza  le  interruppe  con 
prolungati  applausi,  e  la  benevola  interruzione  fu  dove  io  dissi:  una  severità  che 
io  credo  giustissima. 

Spiegare  l'intima  natura  dei  miasmi  apportatori  di  febbre  è  un  problema  forse 
superiore  alle  attuali  forze  della  scienza:  nessuno  può  dubitare  però  che  l'origine  è 
nelle  acque  stagnanti.  L'esperienza  di  tutti  i  tempi  e  di  tutti  i  paesi  del  mondo  di- 
mostra che  dove  stagnano  le  acque,  ivi  immancabilmente  regnano  le  febbri;  asciugata 
la  campagna,  o  dato  moto  all'acqua,  le  febbri  cessano  come  per  incanto.  È  dunque 
evidente  quale  dev'essere  il  principale  rimedio  contro  il  flagello  della  malaria  che 
infesta  l'Agro  romano:  colmiamo  o  votiamo  le  paludi;  asciughiamo  gli  acquitrini; 
non  si  dia  posa  all'acqua  né  di  pioggia  né  di  sorgiva,  ma  incalziamone  senza  tregua 
la  fuga  sino  al  mare. 

La  spesa  della  nuova  biforcazione  del  Tevere,  da  me  indicata,  sarà  relativamente 
mite,  poiché  il  terreno  da  tagliarsi  è  tutto  di  alluvione;  e  come  gli  alvei  naturali 
dei  fiumi  prossimi  al  mare  sono  poco  profondi,  così  possiamo  dare  poca  profondità 
ai  due  nuovi  letti,  tanto  più  che  la  velocità  sempre  dovuta  alla  chiamata  del  vicino 
sbocco,  sarà  nel  caso  nostro  aumentata  dalla  brevità  del  corso  quasi  rettilineo  dei 
due  nuovi  rami,  e  dall'avvicinamento  dello  sbocco,  che  consisterebbe  dapprima  nei 
due  stagni.  La  lunghezza  del  nuovo  ramo  destro,  esclusa  la  traversata  del  lago,  sa- 
rebbe di  circa  4  chilometri:  un  chilometro  dalla  biforcazione  al  lago,  e  tre  chilometri 
dal  lago  al  mare.  Prendendo  norma  dal  presente  ramo  di  Ostia,  possiamo  assegnare 
al  nuovo  ramo  maggiore  una  larghezza  media  di  160  metri,  ed  una  media  profondità 
di  5;  quindi  una  sezione  di  800m  ■*.  Avremo  da  fare  uno  scavo  di  3,200,000m  c,  i  quali, 
mercè  l'applicazione  delle  escavatrici  ed  elevatrici  a  vapore  debbono  costarci  in 
media  meno  di  lire  0, 50  al  metro  cubo.  Il  nuovo  ramo  sinistro  avrà  una  lunghezza 
di  tre  chilometri  superiormente  al  lago,  ed  altrettanto  al  di  sotto.  Con  400  metri 
quadrati  quale  sezione  media  di  scavo,  il  suo  costo  sarebbe  tre  quarti  del  costo  del- 
l'altro. S'intende  che  gli  argini  darauno  all'uno  ed  all'altro  una  sezione  complessiva 
molto  maggiore  di  quella  dello  scavo. 
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Il  costo  degli  argini  formati  colla  terra  di  escavazione  è  inchiuso  nel  costo  del- 
r'escavazione  stessa:  ma  abbiamo  bisogno  di  altri  argini,  più  lunghi,  benché  di  minor 
altezza  e  grossezza,  por  circondare  i  due  stagni,  e  per  regolare  la  distribuzione  delle 
torbide.  I  due  argini  circondarli,  indicati  con  linee  punteggiate  nel  nostro  disegno, 
potranno  esser  lunghi,  pel  lago  di  Maccarese,  24  chilometri;  e  per  quello  di  Ostia, 
inchiuse  le  saline,  indicate  pure  nel  nostro  disegno,  ma  ora  divenute  quasi  infrut- 
tuose, 17  chilometri.  Credo  che  basteranno  degli  arginetti  di  un'altezza  media  di  tre 
metri  sul  suolo,  e  di  una  sezione  di  24  metri  quadrati,  e  così  un  volume  comples- 
sivo di  un  milione  di  metri  cubici.  Lo  scavo,  oltre  di  servire  a  far  il  rilievo  del- 
l'argine, presterassi  pure  all'uffizio  di  scolo  pei  terreni  circondarli  dei  laghi.  Anche 
senza  l'impiego  del  vapore  gli  argini  ci  costerebbero  meno  di  50  centesimi  al  metro 
cubo:  coll'aiuto  delle  aratrici  a  vapore  il  costo  sarà  al  di  sotto  di  0.40  per  metro 
cubo. 

Gli  arginelli  di  distribuzione  delle  torbide  si  debbono  fare  con  queste  norme: 
Cominciate  dall'alzaie  sul  fondo  della  palude  un  arginello  che  emerga  un  metro  sul 
livello  dell'acqua,  in  continuazione  dell'argine  destro  del  ramo  superiore  del  fiume, 
e  seguendo  presso  a  poco  paralellamente  la  sponda  sinistra  della  palude,  ad  una  di- 
stanza di  400  metri  da  essa  sponda,  couducete  l'arginello  ad  intestarsi  all'argine 
destro  del  tronco  inferiore  del  fiume  allo  sbocco  dal  lago.  Le  piccole  piene  del  fiume 
comincieranno  a  colmarvi  questo  nastro  largo  400  metri.  Le  grosse  piene  romperanno 
più  volte  in  varii  punti  l'arginello,  portando  la  loro  bonifica  a  tutta  la  palude:  voi 
farete  ristabilire  i  tratti  rotti  dell'arginello  sino  a  che  sia  quasi  colmato  questo  primo 
nastro.  Poscia  farete  un  secondo  arginello  paralello  al  primo,  e  distante  da  esso  400 
metri,  e  così  via  via,  sino  a  che  sia  presso  a  poco  colmata  tutta  la  palude.  Le  mac- 
chine idrovore  compiranno  poi  l'asciugamento. 

Essendo  necessario  allontanare  il  Tevere  dal  nuovo  porto,  onde  non  abbia 
a  colmarlo  con  maggior  sollecitudine  di  quella  con  cui  empirebbe  le  due  paludi, 
diviene  indispensabile  un  canale  di  acqua  salsa,  ed  una  conca  o  sostegno  per  far 
salire  le  piccole  navi  dal  canale  di  acqua  salsa,  che  sarà  necessariamente  a  livello 
del  mare,  al  Tevere,  il  di  cui  pelo  sarà  più  alto.  Se  non  si  facesse  la  nuova  bifor- 
cazione potrebbe  servire  da  canale  di  acqua  salsa  il  letto  dell'attuai  ramo  sinistro 
del  Tevere.  Il  canale  rettilineo,  da  me  indicato  nelle  mappe,  sarebbe  in  tutti  i  casi 
utile,  benché  non  necessario:  ma  le  spese  tanto  del  canale  di  acqua  salsa,  che  del 
sostegno,  debbono  attribuirsi  all'impresa  del  Porto. 

Ma  lo  macchine  idrovore  possono  utilmente  funzionare  in  favore  della  bonifica 
delle  due  pabuli  ancho  prima  che  la  colmata  sia  compiuta,  prima  ben  anche  che  essa 
sia  incominciata.  La  presenza  del  fiume  in  mezzo  alla  palude  agevolerà  l'opera  del- 
l'asciugamento temporali''!)  dell'area  non  ancora  colmata,  per  questa  ragione,  che  un 
gran  fiume  ha  bisogno  di  una,  minor  cadente  che  un  piccolo  scolo;  perciò  le  macchine 
asciugatrici  avranno  minor  lavoro  da  fare  per  alzare  le  acque  della  palude  sino  al 
pelo  del  Tevere  che  la  traverserà,  di  quello  che  se  dovessero  alzarle  sopra  il  pelo  di 
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un  semplice  scolo.  Abbiamo  già  messo  in  conto  l'acquisto  di  una  forza  di  800  cavalli 
pel  lavoro  dell'escavarono  e  del  trasporto  della  terra  nella  sistemazione  del  Tevere; 
ma  abbiamo  supposto  che  il  lavoro  si  debba  compiere  in  cinque  anni,  a  200 giornate  di  10 
ore  ogni  anno.  Tutte  queste  macchine  oderebbero  nella  notte,  e  per  quattro  interi 
mesi  dell'anno.  Siccome  sono  tutte  locomobili,  meno  una  forza  di  80  cavalli  di  mac- 
chine fisse,  noi  possiamo  bene  trasportare  nei  quattro  mesi  di  vacanza  una  forza  di 
quattrocento  cavalli  sulla  palude  Maccarese,  e  di  200  sulla  palude  di  Ostia.  Per  uno 
scopo  inteso  alla  salute  di  un  mezzo  milione  di  persone  è  ben  lecito  rischiar  la  vita 
di  poche;  ed  il  rischio  sarà  piccolo,  perchè  in  favore  dei  nostri  macchinisti  prende- 
remo delle  precauzioni  affatto  eccezionali.  In  questi  quattro  mesi,  di  1680  ore  di 
tempo,  avremo  un  lavoro  attivo  di  un  milione  di  ore  cavalli,  capaci  di  alzare  ad  un 
metro  200  milioni  di  inetri  cubici  d'acqua.  Ma  le  due  grandi  paludi  per  fermo  non 
ne  contengono  una  sì  grande  quautità.  Io  non  conosco  la  loro  media  profondità,  ma 
siccome  erano  terreni  in  origine  asciutti,  e  superiori  ai  livello  del  mare,  ma  pri- 
vati poi  di  scolo  per  l'accumulazione  di  materie  terrestri  e  marine  sul  lido,  siccome 
so  che  vi  sono  anche  attualmente  molti  dossi  di  terra  emergenti  dall'acqua,  così  ho 
luogo  di  supporre  che  l'altezza  media  dell'acqua  non  vi  arrivi  ad  un  metro.  L'area 
riunita  delle  due  paludi  somma  a  879  ettari,  ossia  8  milioni  e  290  mila  metri  qua- 
drati: facciamoli  dieci  milioni  di  metri  quadri,  e  sia  la  profondità  un  metro.  In  cento 
sole  ore,  o  poco  più  di  quattro  giorni,  una  parte  soltanto  delle  nostre  locomobili,  con 
una  potenza  di  500  cavalli  vapore,  facendo  un  effetto  utile  di  300  dinami  all'ora,  al- 
zerebbero di  due  inetri  il  centro  di  gravità  di  tutta  quest'acqua,  onde  cacciarla  per 
mezzo  di  sifoni  nel  Tevere,  od  in  altro  canale  che  la  conduca  al  mare. 

Ma  se  nei  cinque  anni  le  macchine  sono  impiegate  pei  lavori  del  Tevere  sola- 
mente mille  giorni,  rimangono  disponibili  non  otto  o  dieci  giorni,  ma  ottocento  giorni 
per  altri  lavori:  sovrabbonda  il  tempo  per  asciugare  non  solo  le  due  maggiori  paludi 
dell'Agro  romano,  ina  tutte  le  altre,  ed  ancora  i  terreni  acquitrinosi.  Infatti,  som- 
mate le  superficie  dello  stagno  delle  Pegliete,  delle  valli  palustri,  e  di  altri  luoghi 
ove  ristagna  l'acqua,  sì  ha  un'area  totale  di  1814  ettari,  od  incirca  il  doppio  dei  due 
stagni  di  Ostia  e  Maccarese:  dunque  basterebbero  trenta  giorni  ad  asciugarli  tutti. 

L'aggregato  dei  terreni  acquitrinosi  è  molto  maggiore.  Secondo  i  rilievi  forniti 
dalla  Dilezione  del  Censo,  occupano  separatamente  non  meno  di  venti  mila  ettari, 
o  dugento  chilometri  quadrati:  spaventevole  estensione  di  pestifere  esalazioni  per  le 
generazioni  che  avevano  perduto  l'energia  data  dalla  libertà,  e  non  possedevano  an- 
cora i  potenti  mezzi  della  scienza:  noi  che  gli  abbiamo,  saremo  inescusabili  non  ser- 
vendocene. Però  al  temporaneo  sussidio  delle  macchine  idrovore  mosse  dal  vapore  è 
indispensabile  aggiugnere  il  durevole  ministero  dei  canali  di  scolo.  Esiste  già  una 
yastissima  rete  di  scoli  naturali  nell'Agro  romano,  solamente  non  sono  bene  coordinati: 
ed  è  principalmente  la  loro  interruzione  che  dà  luogo  al  ristagno;  ma  il  metterli 
tutti  in  perfetta  comunicazione,  allargando,    profondando,  rettificando   quelli  che  ne 
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hanno  bisogno,  o  supplendoli  ove  mancano,  sarà  opera  comparativamente  facile  e  poco 
dispendiosa,  a  fronte  degl'insigni  vantaggi  che  un  siffatto  lavoro  sarà  per  recare. 

I  piccoli  scoli,  per  adattarsi  alle  varie  circostanze  del  terreno,  e  risparmiare  una 
grande  quantità  di  lavoro,  dovranno  seguire  delle  linee  di  una  curvatura  di  gran  lunga 
più  risentita  di  quella  che  convenir  può  alla  deviazione  del  Tevere;  nondimeno  la  grande 
economia  di  tempo  e  di  spesa  che  può  ottenersi  coll'applicazione  dell'aratura  a  va- 
pore anche  a  questa  specie  di  lavoro,  mi  muove  a  suggerire  un  facile  temperamento 
per  far  percorrere  una  data  curva  all'aratro  a  vapore.  Si  sa  che  l'aratro  a  vapore  è 
raccomandato  a  due  funi,  una  delle  quali  lo  tira  innanzi,  e  l'altra  seguendolo  di  die- 
tro lo  mantiene  nella  linea  retta.  Abbiatene  due  altre,  pur  legate  all'aratro,  ed 
in  direzione  presso  a  poco  perpendicolare  alla  linea  curva  da  percorrersi.  Ciascuna 
di  queste  due  funi  si  avvolge  al  cilindro  di  una  burbera.  Due  uomini,  uno  per  ogni 
burbera,  tirando  o  lasciando  la  fune  regolatrice,  coli' aiuto  di  un  opportuno  ingra- 
naggio, fanno  percorrere  all'aratro  la  curva  voluta. 

Siccome  una  macchina  a  vapore,  per  mezzo  di  un  aratro  acconciamente  confor- 
mato alle  circostanze,  può  smuovere  venti  metri  cubici  di  terra  ordinaria  in  un'ora, 
noi  possiamo  con  una  parte  sola,  una  forza  complessiva  di  500  cavalli,  delle  macchine 
a  vapore  da  me  proposte  pel  lavoro  della  sistemazione  del  Tevere,  o  meglio  con  altre 
appositamente  ordinate  in  tre  mila  ore  di  tempo,  o  trecento  giornate  di  dieci  ore  l'una, 
scavare  un  numero  ed  una  lunghezza  di  scoli  che  potrà  parere  mirabile.  Eccone  un 
esempio. 


Genere  degli  scoli 
e  loro  numero 

Lunghezza 
media 

Lunghezza 
totale 

Sezione  media 
dello  slerro 

Volume  totale 
dello  sterro 

25,000'"- 

16,000 

10,000 

5,000 

100,000'"- 
800,000 
2,000,000 
10,000,000 

40"'-  * 
10 

4 

1 

4,000,000"'- c- 
8,000  000 
8,000,000 
10,000,000 

50  collettori  di  2."  classe... 

200  scoli          di  3.»  classe. .. 

2000  scoli          di  4."  classe... 

2254 

12,900,000 

30,000.000 

Questa  grande  lunghezza  di  quasi  tredici  mila  chilometri  di  scoli  di  varie  classi 
ò  più  che  bastevole  per  percorrere  tutte  quante  le  valli  e  vallicene  non  solo  dell'Agro 
romano,  ma  anche  delle  provincie  di  Vellctri,  Civitavecchia  e  Viterbo.  In  ragione  'di 
cinque  con  tosimi  al  metro  cubo,  per  lo  scavo  della  terra  fatto  coll'aiuto  del  vapore, 
e  di  25  centesimi  al  metro  cubo  pel  resto  del  lavoro  fatto  a  mano  d'uomo,  i  trenta 
milioni  di  metri  cubici  di  sterro  costerebbero  nove  milioni  di  lire.  Aggiunto  un  mi- 
lione per  una  parte  eccezionale  dello  sterro,  ove  forse  occorreranno  le  mine,  un  mi- 
lione per  un  numero  sufficiente  di  ponticelli,  un  altro  milione  per  chiaviche,  e  tre 
per  ispese  accessorie  od  impreviste,  credo  che  la  modica  somma  di  quindici  milioni, 
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così  formata,  possa  bastare  per  conferire  a  Roma  ed  all'Italia  questo  grandissimo 
benefizio.  Onta  e  grave  responsabilità  a  quelli  che  potranno  farlo,  e  noi  vorranno. 

Asciugate  le  paludi,  aperti  alle  acque  pluviali  i  varchi  fra  colle  e  colle,  allac- 
ciate lo  acque  dei  fontili,  sì  che  vadano  ornai  a  dare  vita  coll'irrigazione,  invece  di 
dar  morte  stagnando,  è  già  rimossa  la  principale  o  sola  cagione  della  malaria;  è 
compiuta  la  parte  più  esecrale  della  bonificazione  dell'Agro  romano. 

Evidentemente  restano  a  farsi  altre  cose  pur  necessarie.  Abbiamo  detto  del 
rimedio  idraulico:  rimangono  i  rimedi  edilizia,  cioè  la  fabbricazione  delle  case  colo- 
niche, e  la  costruzione  di  una  rete  di  strade  vicinali:  rimangono  i  rimedi  agronomici, 
cioè  le  piantagioni;  i  rimedi  igienici,  vale  a  dire  il  ripararsi  col  vestiario,  anche  di 
lana,  i  frequenti  fuochi,  non  uscir  di  casa  se  non  a  sole  alzato  e  rientrarvi  al  tra- 
monto; un  vitto  sufficiente  e  sostanzioso,  specialmente  di  carne  e  brodo,  con  una 
moderata  quantità  di  vino.  Questi  rimedi  igienici  saranno  specialmente  indispensabili 
nello  stadio  di  preparazione,  mentre  è  intrapreso  ma  non  compiuto  il  risanamento 
della  campagna  romana.  Rimangono  infine  i  rimedi  economici,  principalmente  l'espro- 
priazione forzata  dei  proprietarii  attuali,  secondo  la  legge  di  espropriazione  per  causa 
di  pubblica  utilità.  Forse  la  Giustizia  eterna  darà  loro  punizione  e  non  compenso:  ma 
la  temporanea  giustizia  degli  uomini  è  costretta  a  dar  loro  ciò  che  si  chiama  un 
equo  compenso,  capitalizzando  il  reddito  attuale  dei  fondi. 

Ho  indicato  nella  mappa  diverse  zone  di  bonifica,  una  attorno  a  Roma,  suddi- 
visa in  sei  settori,  una  attorno  al  Tevere,  procedendo  da  Roma  verso  il  mare,  un'altra 
attorno  agli  stagni  da  bonificarsi,  ed  un'ultima  attorno  al  Porto.  Questo  non  è  che 
un  esempio  degl'innumerevoli  modi  coi  quali  si  potrebbe  procedere  ad  un  graduale 
miglioramento  dell'Agro  romano.  Le  ragioni  di  dover  procedere  per  zone  sono  due, 
una  igienica,  e  l'altra  economica.  La  ragione  igienica  è  questa,  che  l'esperienza  mo- 
stra un  fatto,  non  facile  a  spiegarsi,  ma  certo,  che  la  densità  della  popolazione 
neutralizza  in  gran  parte  la  malaria;  perciò  gioverà  estendere  a  grado  a  grado  dal 
centro  che  deve  esser  Roma  (io,  per  esempio,  ho  fatto  centro  il  Campidoglio),  alla 
periferia  sempre  più  allontanata,  sinché  tocchi  il  mare  da  una  parte,  1'  Appennino 
dall'altra.  La  ragione  economica  si  è  che  le  Società  intraprenditrici  metteranno  in- 
sieme molto  più  facilmente  la  mediocre  somma  che  ci  vorrebbe  per  una  di  queste 
zone,  che  pei  400  mila  ettari  dell'Agro  romano,  inteso  ne'  suoi  più  larghi  limiti. 

Le  ville,  le  vigne,  e  gli  altri  terreni  in  miglior  condizione  possono  lasciarsi  in 
disparte,  tra  perchè  poco  abbisognano  di  risanamento,  e  pel  caro  del  prezzo.  Ma  la 
zona  delle  vigne  e  dei  terreni  costosi  non  si  estende  che  ad  assai  breve  raggio  attorno 
a  Roma.  Il  prezzo  medio  venale  del  terreno  nell'Agro  romano  è  un  po'  meno  di  mille 
e  cento  lire  al  nibbio,  o  seicento  lire  l'ettaro.  Poco  tempo  fa  è  stata  venduta  all'asta 
in  tre  lotti  la  tenuta  di  Campomorto  fuori  di  Porta  S.  Sebastiano  per  una  somma 
complessiva  di  quattro  milioni  e  dugento  mila  lire,  e  se  non  erro  uno  dei  compra- 
tori è  stato  vostro  figlio  Menotti.  La  tenuta  di  Campomorto  era  il  più  vasto  di  tutti 
i  latifondi   dell'  Agro  romano,    sommando  a  quattromila  rubbia  romane,  o  7;400  et- 
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tari;  laonde  il  prezzo  medio  è  stato  di  mille  e  cinquanta  lire  il  nibbio,  o  567  lire 
per  ettaro.  Questo  prezzo  medio  che  si  è  realizzato  nella  vendita  della  più  grande 
tenuta,  si  trova,  col  confronto  di  altre  vendite  recenti,  essere  prossimamente  il  prezzo 
medio  dell'Agro  romano.  Per  le  vigne  suburbane  in  un  raggio  di  due  o  tre  miglia  at- 
torno a  Roma,  ed  occupanti  in  complesso  8206  ettari,  od  appena  una  cinquantesima 
parte  dell'area  totale  dell'Agro  romano,  il  medio  prezzo  di  vendita  è  incirca  due  mila 
lire  per  ettaro:  ma  il  prezzo  venale  delle  tenute,  cioè  delle  altre  98  parti  in  cento 
dell'Agro  romano,  è,  come  dissi,  al  di  sotto  di  seicento  lire. 

Qual  è  la  ragione  di  una  sì  grande  differenza  di  prezzo,  come  da  uno  a  tre  o 
quattro,  fra  i  terreni  suburbani  e  gli  altri  ?  Non  già  che  la  terra  presso  Roma  sia 
di  una  miglior  qualità:  ma  semplicemente  perchè  il  sistema  di  coltivazione  nelle  vi- 
cinanze della  capitale,  senza  essere  del  tutto  buono,  non  è  pessimo  come  quello  delle 
altre  parti  della  campagna.  In  altre  parti  d'Italia,  per  esempio  presso  Bologna,  dei 
terreni  naturalmente  meno  fertili  di  quelli  dell'Agro  romano  si  vendono  da  tre  mila 
.a  quattro  mila  lire  Tettare;  cioè  ad  un  prezzo  cinque  o  sei  volte  maggiore  che  le  te- 
nute dell'Agro  romano.  Al  sistema  barbaro,  inumano,  detestabile,  di  attuale  coltiva- 
zione, sostituitene  uno  ragionevole,  e  consentaneo  ai  progressi  dell'Agricoltura  mo- 
derna, o  per  lo  meno  eguale  a  quello  che  si  aveva  in-  questi  medesimi  ìuoghi  due 
mila  e  quattrocento  anni  or  sono  :  asciugate  le  paludi,  aprite  gli  scoli,  pian- 
tate alberi,  tracciate  le  strade,  alzate  le  case;  introducete  un  ragionevole  periodo  di 
rotazione  agraria;  investite  alternativamente  la  metà  del  terreno  a  coltivazione  di 
cereali,  per  averne,  come  certamente  potete,  una  grande  quantità  ed  un'ottima  qua- 
lità di  frumento  e  di  frumentone:  lasciate  un'altra  grande  porzione  del  terreno  a  pa- 
scoli ben  regolati,  per  avere  una  grande  quantità  di  bestiame,  da  lavoro,  da  ingrasso, 
pel  macello,  per  latte,  per  burro,  e  per  formaggio:  conservate  ed  aumentate  gli  orti 
e  le  vigne;  diradate  le  macchie,  salvandone  una  parte  per  boschi  cedui:  aggiugnetevi, 
nei  luoghi  ove  la  natura  del  terreno  la  consiglia,  la  coltura  dei  gelsi,  della  canepa, 
del  lino,  delle  patate,  della  barbabietola,  del  tabacco,  e  del  cotone;  alla  miserrima  e 
scarsissima  popolazione  avventizia,  decimata  ogni  anno  dalla  febbre,  sostituitene  una 
stabile,  sana,  robusta,  contenta,  cointeressata  al  maggiore  prodotto  mediante  la  mez- 
zadria; ed  avrete  certamente  un  reddito  quattro  o  cinque  volte  superiore  all'attuale. 
Gli  speculatori  faranno  un  ottimo  investimento:  Roma  cesserà  di  essere  un  soggiorno 
insalubre  in  tre  quarti  dell'area  racchiusa  fra  le  sue  mura:  la  sua  popolazione,  la  sua 
ricchezza  si  moltiplicheranno  con  rapide  proporzioni.  L'Agro  romano,  da  quel  pesti- 
lenziale deserto  che  egli  è,  tornerà  ad  essere  un  florido  e  popoloso  giardino  come  già 
egli  fu:  invece  di  essere  una  delle  più  vergognose  piaghe  dell'Italia,  diverrà  una 
delle  principali  sorgenti  della  sua  ricchezza:  ne  avranno  esempio  ed  impulso  la  buona 
coltivazione  dulia  Sardegna,  della  Sicilia,  del  Tavoliere  di  Puglia  e  di  molte  altre 
parti,  troppo  neglette,  della  Penisola. 

La  bonificazione  dell'Agro  romano  deve  essere  intrapresa  e  compiuta  dall' industria 
privata  a  proprio  rischio  e  pericolo:  ina  sta  bene  che  lo  stato  inizii  il  salutare  movi- 
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mento,  consecrando  ima  mediocre  somma  al  prosciugamento  delle  paludi  e  degli  acqui- 
trini entro  un  raggio  di  venticinque  chilometri  attorno  a  Roma.  Si  sono  spesi  dei  miliardi 
per  le  strade  t'errate,  certamente  utilissime,  ma  di  una  utilità  secondaria,  poiché  non 
producono  direttamente  nulla,  ma  servono  soltanto  al  cambio  ed  al  trasporto  delle  cose 
prodotte;  perchè  non  si  vorrà  spendere  la  centesima  parte  di  un'egual  somma  nel  promuo- 
vere la  più  grande  fonte  di  produzione  che  è  l'Agricoltura?  Sarebbe  savio  quel  pro- 
prietario che  accorgendosi  di  avere  speso  troppo  in  cavalli  di  lusso  ed  in  carrozze,  cre- 
desse fare  una  buona  economia  lasciando  i  suoi  fondi  rurali  senza  buoi  e  senza  aratri? 
Io  domando  e  seguiterò  a  domandare  che  una  parte  almeno  delle  spese  improduttive 
pubbliche  e  private  vengano  rivolte  all'aumento  della  produzione  industriale,  e  prin- 
cipalmente dell'Agricoltura.  Fate  di  dieci  milioni  di  contadini  altrettanti  impiegati, 
ed  assegnate  a  ciascun  di  essi  uno  stipendio  di  ventimila  lire  in  carta,  crescerà  inevita- 
bilmente ed  orribilmente  la  fame  per  tutti,  compresi  gli  stipendiati  a  ventimila  franchi, 
perchè  sarà  diminuita  la  produzione  di  pane  disponibile.  Per  lo  contrario,  volgete  alla 
Agricoltura  le  braccia  oziose,  od  occupate  in  lavori  di  lusso;  nutrite  un  po' meglio 
i  lavoranti  della  terra,  oude  possano  coltivarla  con  maggior  amore  e  lena;  e  vedrete 
alla  squallida  miseria  presente  succedere  a  poco  a  poco  il  benessere  generale.  Avrem 
modo  di  pagare  il  debito  nazionale,  ed  inoltre  saravvi  sufficienza  od  abbondanza  di 
pane,  di  vino  e  di  carne  per  tutti;  vi  sarà  più.  canepa,  più  lino  e  più  lana  da  ves- 
tirsi; più  legna  da  scaldarsi:  più  cuoio  da  farsi  delle  scarpe,  sì  che  una  gran  parte 
della  popolazione  non  cammini,  come  ora,  a  piedi  ignudi  o  con  calzature  sdrucite  ; 
verran  costruite  nuove  abitazioni,  o  restaurate  le  vecchie,  onde  ripararsi  meglio  dal- 
l'umidità e  dal  freddo;  ci  sarà  pur  anche  maggior  voglia  d'istruirsi  e  maggiore  mora- 
lità. Insomma  i  ricchi  diventeranno  più  ricchi,  ed  i  poveri  diventeranno  relativ unente 
benestanti.  È  questa  una  specie  di  socialismo  che  non  può  spaventare  neppure  i 
vostri  colleghi  della  maggioranza  del  Parlamento. 

Sventuratamente  souvi  ben  pochi  in  Italia,  che  abbiano  un  lucido  concetto  di 
queste  verità  economiche,  benché  siano  delle  più  elementari.  Nondimeno  è  dovere 
di  quei  pochi  il  sobbarcarsi  all'  ingrato  ,  deriso  ,  calunniato  uffizio  di  inculcarle  con 
indomita  perseveranza,  fintanto  che  esse  ottengano  quella  popolarità  che  lor  manca 
per  poter  giungere  ad  un  pratico  risultato. 

Necessariamente  più  scarso  ancora  è  il  numero  di  quelli  che  nella  nobile  e  dif- 
ficile carriera  dell'Ingegnere  posseggono  ad  un  tempo  i  lumi  della  Teorica ,  e  della 
Pratica,  e  l'Intuito  superiore  che  sa  fecondare  l'ima  coli'  altra.  Al  giudizio  di  quei 
pochi  sottopongo  il  mio  presente  lavoro,  fortunato  ancora  se  sarà  letto  con  qualche 
attenzione  e  benevolenza  da  coloro  i  quali  abbiano  soltanto  una  parte ,  che  è  però 
la  più  importante,  dei  requisiti  necessarii  a  portar  sentenza  in  tali  materie:  cioè  un 
alto  buon  senso. 

Allorché,  o  Generale,  voi  mi  faceste  l'onore  di  chiamarmi  presso  di  voi,  io  mi 
proponeva  di  consecrare  due  mesi  allo  studio  de'  vostri  grandi  e  generosi  progetti. 
Ne  ho   impiegati   ornai  quasi  tre,  e  ve  ne  consegno  i  risultati    in  queste  pagine. 
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Non  mi  pento  della  fatica  che  esse  mi  sono  costate.  È  ben  poca  cosa,  e  l'ho  sostenuta 
volentieri  per  amor  vostro,  per  amor  della  Scienza,  per  amor  del  mio  Paese.  Confido 
che  almeno  i  nostri  figli  sapran  trarne  qualche  poco  di  frutto,  ove  noi  sappia  o  noi 
voglia  la  dappocaggine  contemporanea. 


LETTERA  DEL  GENERALE  GARIBALDI. 

Roma  29  Aprile  1875 

Mio  car.mo  Prof.  Filopanti 

Grazie!  in  nome  dell'Italia  e  di  Roma.  Voi  avete  sciolto  un  importan- 
tissimo problema. 

L'adesione  vostra  al  progetto  di  deviazione,  basata  sul  convincimento 
profondo  della  sua  utilità  e  dimostrato  con  quell'alto  criterio  matematico  in  cui 
siete  sublime,  deciderà,  spero,  vittoriosamente  l'opinione  pubblica  all'attuazione 
di  tale  progetto  preservatore  di  inondazioni  e  di  malaria  per  Roma,  e  farà 
tacere  ogni  opinione  contraria. 

Io  ho  lettto  attentamente  la  profonda  e  scientifica  vostra  dissertazione 
sulla  deviazione  del  Tevere,  e  sulla  sistemazione  dello  stesso  nel  tratto  Ur- 
bano, e  ne  fui  sommamente  felice,  poiché  vi  ho  trovato  la  prova  matema- 
tica delia  sua  attuabilità,  e  costo  non  al  dissopra  dei  presenti  nostri  mezzi 
economici. 

Io  tengo  la  vostra  venuta  in  Roma  per  una  fortuna,  e  spero  che  senza 
trascurare  le  importanti  occupazioni  vostre  altrove,  Voi  vecchio  rappresen- 
tante di  questa  rigenerata  Matrona  del  mondo,  consentirete  a  guidarci  sulla 
via  che  ci  siam  tracciati  di  preservarla  dalle  inondazioni  e  risanarla. 
Con  affetto  per  la  vita 

Sempre  Vostro 
G.  GARIBALDI. 
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